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 Bakaláøská práce se zabývá návrhem pohonu pro drtiè pláù pneumatik. V teoretické 
èásti je uvedeno nìkolik prùmyslových drtièù. Dalí èást práce se zabývá výbìrem 
vhodného drtícího mechanismu, spojky, elektromotoru a zpùsobu øazení.  Následuje 
výpoètová zpráva, ve které je kompletní výpoèet ozubených kol, høídelí, loisek a 
øemenového pøevodu. Dle výpoètových hodnot byl zhotoven 3D model celého 
mechanismu, vèetnì svaøovaného rámu. Pro vybrané díly byla vytvoøena výkresová 
dokumentace. V závìru práce je uvedeno ekonomické zhodnocení navreného 
mechanismu.  
Klíèová slova  






The thesis describes the design of the propulsion for the tire crusher. In the theoretical 
part are mentioned several industrial crushers. The next part of the thesis deals with 
choosing appropriate crush mechanism, a clutch, an electric motor and gear change. The 
following computational part includes the calculation gears, shafts, bearings and belt 
drive. Based on the calculated values was created 3D model of mechanism which 
includes the frame construction. For that selected parts were created the drawing 
documentations. The end of the thesis evaluates economical aspects of the designed 
propulsion.  
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Pouité znaèení  
Znaka Název  Jednotka 
a Skuteèná osová vzdálenost [mm] 
av Osová vzdálenost virtuálních kol [mm] 
A´ Minimální osová vzdálenost bez kolize materiálu [mm] 
AMAX Maximální osová vzdálenost  [mm] 
AMIN Minimální osová vzdálenost  [mm] 
ASK Skuteèná osová vzdálenost [mm] 
b íøka pera, íøka ozubení  [mm] 
B íøka loiska [mm] 
C Dynamická únosnost [N] 
C0 Statická únosnost  [N] 
CL Souèinitel vlivu délky øemene [-] 
Cp Souèinitel dynamiènosti a pracovního provozu [-] 
 ! Souèinitel vlivu úhlu opásání  [-] 
d Prùmìr rozteèné krunice  [mm] 
 Prùmìr vrtání øemenice [mm] 
 Minimální prùmìr høídele [mm] 
 Vnitøní prùmìr loiska [mm] 
da Prùmìr hlavové krunice [mm] 
db Prùmìr základní krunice [mm] 
de Vnìjí rozteèný prùmìr  [mm] 
df Prùmìr patní krunice [mm] 
dm Støední rozteèný prùmìr [mm] 
dn Prùmìr náhradního kola [mm] 
dna Prùmìr hlavové krunice náhradního kola [mm] 
dnb Prùmìr základní krunice náhradního kola [mm] 
D Vnìjí prùmìr loiska [mm] 
D8 Prùmìr hnací øemenice [mm] 
D8MAX Maximální prùmìr hnací øemenice  [mm] 
D8MIN Minimální prùmìr hnací øemenice [mm] 
D9 Prùmìr hnané øemenice [mm] 
fF Pomocný souèinitel pro výpoèet modulu [-] 




 Pomocný souèinitel pro výpoèet modulu [-] 
fk Souèinitel tøení v klínové dráce [-] 
fo Souèinitel suchého smykového tøení  [-] 
F0 Ekvivalentní statické zatíení [N] 
 Síla minimálního pøedpìtí pro pøenos kroutícího momentu [N] 
Fa Axiální síla [N] 
Fn Normálová síla [N] 
Fr Radiální síla [N] 
Fr8 Radiální síla [N] 
Ft Teèná síla, obvodová síla [N] 
Ft8 Obvodová síla [N] 
FV1 Síla v tané vìtvi [N] 
FV2 Síla v odlehèené vìtvi [N] 
h Výka pera [mm] 
 Výka zubu [mm] 
ha Výka hlavy zubu [mm] 
hf Výka paty zubu [mm] 
i Teoretický pøevodový pomìr  [-] 
iSK Skuteèný pøevodový pomìr  [-] 
iv Virtuální pøevodový pomìr  [-] 
k Poèet øemenù [ks] 
kF Souèinitel pøídavných zatíení pro výpoèet na ohyb [-] 
 !" Souèinitel podílu zatíení jednotlivých zubù [-] 
 !T Souèinitel nerovnomìrnosti zatíení zubu [-] 
K Koeficient pro støídavé napìtí [-] 
K0 Statická bezpeènost  [-] 
KA Souèinitel vnìjích dynamických sil [-] 
KF Souèinitel pøídavných zatíení pro výpoèet na ohyb [-] 
KH Souèinitel pøídavných zatíení pro výpoèet na dotyk [-] 
Kv Souèinitel vnitøních dynamických sil pro výpoèet na dotyk [-] 
lp Délka pera  [mm] 
LH ivotnost navreného loiska [h] 
LHD Poadovaná trvanlivost loiska [h] 





" Normalizovaná délka øemene [mm] 
m modul [mm] 
mn Normálný modul [mm] 
mnm Modul normálový støední  [mm] 
mte Teèný vnìjí modul  [mm] 
mtm Teèný støední modul [mm] 
M íøka vìnce øemenice  [mm] 
Mk Kroutící moment [N m] 
M0 Ohybový moment   [N m] 
M0MAX Maximální ohybový moment [N m] 
M0RED Redukovaný moment  [N m] 
NFlim Bázový poèet zatìovacích cyklù [-] 
NHlim Bázový poèet zatìovacích cyklù [-] 
Nk Poèet zatìovacích cyklù [-] 
N0 Ideální jmenovitý výkon pro jeden øemen  [-] 
Np Skuteèný výkon pøenáený jedním øemenem  [kw] 
p Rozteè [mm] 
P Ekvivalentní dynamické zatíení loiska [N] 
Pn Normálná rozteè [mm] 
pt Èelní rozteè [mm] 
ptmb Základní rozteè [mm] 
qH Exponent Wöhlerovy  [-] 
rm Polomìr støední rozteèné krunice [mm] 
Re Mez kluzu [MPa] 
Rm Mez pevnosti v tahu [N m] 
Rx Reakce ve smìru x [N] 
Rx Reakce ve smìru y [N] 
Rz Reakce ve smìru z [N] 
s skluz [-] 
SF Bezpeènost v ohybu [-] 
SH Únavová bezpeènost v dotyku [-] 
v8 Obvodová rychlost  [m/s] 
V Rotaèní souèinitel [-] 




X0 Souèinitel statického radiálního zatíení  [-] 
Y Souèinitel dynamického axiálního zatíení [-] 
Y0 Souèinitel statického axiálního zatíení  [-] 
YFs Souèinitel tvaru zubu a koncentrace napìtí [-] 
  ! Souèinitel sklonu zubu [-] 
" # Souèinitel vlivu zábìru profilu [-] 
z Poèet zubù [-] 
ZB Souèinitel jednorázového zábìru pastorku [-] 
ZE Souèinitel mechanických vlastností materiálu [-] 
ZH Souèinitel tvaru zubu [-] 
ZN Souèinitel ivotnosti  [-] 
zv Poèet zubù virtuálního soukolí [-] 
Z  Souèinitel souètové délky dotykových køivek boku zubù [-] 
! Úhel opásání  [°] 
" Úhel zábìru  [°] 
#$% Støední normálový úhel zábìru [°] 
#& Èelní úhel zábìru [°] 
' Úhel sklonu zubu [°] 
'% Støední úhel sklonu zubu [°] 
( Doplòkový úhel  [°] 
) Úhel rozteèného kuele [°] 
* Souèinitel zábìru zubu [°] 
*+ Souèinitel zábìru profilu [°] 
*, Souèinitel kroku [°] 
-./ Dovolené napìtí ve støídavém ohybu [MPa] 
01 Ohybové napìtí [MPa] 
0123% Mez únavy v ohybu [MPa] 
-45 Pøípustné napìtí v ohybu [MPa] 
 !"#$% Maximální místní ohybové napìtí v patì zubu [MPa] 
 !&' Statická pevnost v ohybu pøi maximálním zatíení [MPa] 
 ( Výpoètové napìtí v dotyku [MPa] 
 () Napìtí v dotyku pøi ideálním zatíení pøesných zubù [MPa] 
 (*+# Mez únavy v dotyku [MPa] 




 (" Pøípustné napìtí v dotyku [MPa] 
 !"#$% Pøípustné napìtí v dotyku pøi nejvìtím zatíení [MPa] 
&'( Dovolené napìtí ve statickém krutu [MPa] 
 ! Pomìr íøky ozubení ke støednímu prùmìru  [-] 







Stroj je oznaèení pro mechanické nebo elektromechanické zaøízení, které se 
pouívá na pøemìnu a vyuití energie. Tyto stroje se skládají ze spousty souèástek, které 
plní rùzné funkce, a u jde o pøemìnu pøímoèarého pohybu na rotaèní jako tomu je u 
pístových spalovacích motorù nebo slouí k pøenosu mechanické energie mezi 
høídelemi v pøípadì ozubených kol.  Pøi konstruování nového zaøízení je èistì na 
konstruktérovi, jak bude finální výrobek vypadat. Existují ovem konvenèní zpùsoby, 
které napovídají, jak by mìl finální výrobek vypadat a co by mìl splòovat, co ovem 
ale nemusí znamenat, e se tím musí konstruktér stoprocentnì øídit a proto, co 
konstruktér, to vìtinou originální øeení daného problému. Konstruktérem by mìl být 
èlovìk, který je tvùrèí a má dobrou prostorovou pøedstavivost. A kdy se k tomu pøidají 
jetì dobré technické znalosti, je takový èlovìk velmi zdatný v navrhování rùzných 
strojù, systémù, zaøízení a výrobkù. Konstruktér musí pøi navrhování zohledòovat 
spoustu údajù, okolností a dávat je do souvislostí se vemi monými aspekty, aby 
výsledný výrobek co nejlépe plnil svùj úèel, byl bezpeèný, ekonomický, zkrátka aby 
vyhovoval ve vech moných ohledech.  
Napøíklad pøi navrhování tohoto stroje musí být zohlednìno, e stroj bude 
s nejvìtí pravdìpodobností umístìn v exteriéru nebo pod nìjakým provizorním 
pøístøekem, a tak bude muset odolávat rozlièným vlivùm prostøedí.  Také musíme vzít 
v potaz, e drcení gumového odpadu znamená, e stroj bude zatìován nerovnomìrným 
zatíeným. Vìtinou se tyto hlavní skuteènosti zachytí pøi první výrobì stroje, ale 
spoustu jich ukáe a èas a tak nezbývá nic jiného, ne si z toho vzít ponauèení pro 
pøítí projekt.  Z toho plyne, e dobrým konstruktérem se nestane èlovìk ze dne na den, 




2 Pøedstavení bakaláøské práce 
Cílem této bakaláøské práce je navrhnout pohonnou jednotku pro drtiè pláù 
pneumatik. Pro tento pohon bude primární cena, od èeho se bude odvíjet kompletní 
návrh stroje. Aèkoliv je na trhu nìkolik výrobcù takovýchto strojù, vechny konstruují 
robustní zaøízení, urèené pøedevím pro velká likvidaèní centra zabývající se pøímo 
tímto druhem odpadu a od toho se odráí i ceny, které se pohybují v øádech statisícù 
korun a v mnoha pøípadech pøesahují i miliónové èástky. Hlavní mylenkou je tedy 
zkonstruovat zaøízení, jen bude ve vech ohledech plnit poadavky na tyto stroje, ale 
zároveò bude rentabilní i pro podniky, které se s tímto druhem odpadu ve velké míøe 
potýkají (napø.: autobazary, autoservisy, apod.) a nebudou tak muset øeit problémy 
spojené se skladováním objemného mnoství pneumatik a jiného gumového odpadu. 
Takto navrený stroj by mìl samozøejmì dostateèný výkon potøebný k drcení pneumatik 
osobních a nákladních automobilù, popø. motorek, ale nezabýval by se drcením 
rozmìrných pneumatik, jako jsou pneumatiky traktoru. Tento drtiè bude také vybaven 
reverzaèní automatikou, která bude stroj chránit pøed pøetíením.  
 Zaèátek práce se zabývá úèelem drtièù ve spoleènosti a jejich veobecným 
vyuitím. V následující kapitole je uveden prùzkum potenciálních øeení, který se 
zabývá výbìrem vhodné technologie drcení pneumatik a zpùsobem jejich pohánìní. 
Následující èást práce se vìnuje vlastnímu øeení, který spoèívá ve výbìru konkrétního 
typu drtièe a jednotlivých souèástek potøebných pro sestavení pohonu s ohledem na 
zadané parametry. Dále je v práci uvedena výpoètová zpráva, v ní je kompletnì 
spoèítáno pøevodové ústrojí a øemenový pøevod pohonu. Výpoètová zpráva tedy 
obsahuje návrh ozubených kol, pevnostní výpoèet høídelí a loisek, výpoèet spojù 
pomocí per a ji zmínìný øemenový pøevod. Následnì je zkontrolována náhodnì 
vybraná høídel pomocí MKP (metody koneèných prvkù). Tato kontrola je provedena jen 
u jedné høídele, protoe se jedná pouze o ovìøení správnosti pøedchozího výpoètu. Na 
základì vypoèítaných hodnot je zhotoven 3D model celého mechanismu, který je 
uloen ve svaøovaném rámu. V závìru práce jetì najdeme ekonomické zhodnocení, 






3 Drtièe  
Podle charakteru zpracovávaného materiálu a úèelu zpracování se v dnení dobì 
najde ohromné mnoství drtièù, separátorù a separaèních zaøízení, které se pouívají ve 
vech moných prùmyslových odvìtvích. Mùeme zaèít u klasických prùmyslových 
drtièù na døevo, plasty, sklo, ale tøeba i na ocelové pony. V automobilovém prùmyslu 
jde napø. o drtièe olejových filtrù, nárazníkù, pøístrojových desek apod. Ve 
farmaceutickém prùmyslu máme zase drtièe na expirované léky, laboratorní odpad, 
prolou kosmetiku aj. Na úøadech, ale tøeba i v domácnostech jsou drtièe papírù, 
dokumentù, odpadu, magnetických pásek, CD-ROMù atd. V nemocnicích mají taky 
irokou kálu uplatnìní, a u jde o drtièe na bìný nemocnièní odpad, jako jsou 
injekèní støíkaèky, rukavice, pouité obvazy, ale tøeba i kosti. Dále jsou drtièe na 
stavební su, kabely, palety a existuje spousta dalích a dalích uplatnìní tìchto strojù. 
Tyto drtièe mají vak vìtinou podobné dùvody jejich vzniku. Hlavním dùvodem je 
objemové zmenení pro následnou dopravu a skladování. Dále je to nadrcení odpadu na 
urèitou velikost pro následnou recyklaci a v neposlední øadì jde o znehodnocení 
nepotøebného, expirovaného nebo nekvalitního výrobku.  
3.1 Prùmyslové drtièe 
3.1.1 Drtièe plastù  
Dnení doba je obrovským producentem plastového odpadu (bìný komunální 
plastový odpad, výlisky, vtoky, odøezky atd.), které je potøeba dále zpracovávat. 
Obvykle se tyto plasty drtí na urèitou poadovanou velikost výstupní frakce a ta záleí 
na dalím zpracování (spalování aj.). Výstupní frakcí je buï dr nebo regranulát a jejich 
velikost docílíme sítem, které je umístìno pod rotorem a dovoluje tak propadnutí jen 
pøesnì dané velikosti, kterou poadujeme. Drtièe plastù jsou zpravidla pomalobìné 
stroje a pouívají se vìtinou v kombinaci s noovým mlýnem, který je právì naopak 
rychlobìný. Drtiè nejprve plastový odpad nadrtí a noový mlýn ho následnì rozdrtí na 
pøedem danou velikost. Pro zpracování plastù jsou èasto konstruovány celé linky, které 
zaruèují jetì dopravu odpadu ke zpracování a odvádìní drtì. Tato doprava je 
zajiována pásovými dopravníky, které mohou být doplnìny o indikátor kovù. 
V takovéto lince je umístìný permanentní magnet, který separuje kovové pøedmìty pryè 




zakoleným pracovníkem, kdy náplní jeho práce je oèním pohledem kontrolovat, aby do 
drtièe neproel neádoucí materiál. Dr mùe být odvádìna buï pomocí dopravníku 
anebo pomocí speciálních odsávacích mechanismù, to vak záleí na poadavcích 
objednavatele.  
 
Obrázek 1 - Pøíklad linky pro zpracování plastového odpadu 
3.1.2 Drtièe papíru 
Papír je dalí odpadní surovinou, která se obvykle dále zpracovává. Nejde tedy 
jen o papír, ale do této kapitoly se zahrnuje i karton, papírové obaly, krabice, noviny, 
katalogy aj. Platí pravidlo, e karton a papírový odpad je jedním z nejhùøe drtitelných 
odpadù. To obvykle zvyuje nároky na tyto stroje a je tøeba je tomu uzpùsobit. 
V prvním kroku zpracování se tento velkoobjemový odpad (karton a papírové obaly) 
musí velikostnì upravit, tzv. natrhat a k tomu slouí stroje speciálnì urèené. Tyto stroje 
karton natrhají na hrubé kusy a ty u se pak dají dobøe dopravit pomocí dopravníkù pro 
následné zpracování. Tím je buï jemné drcení anebo lisování do balíkù na 
horizontálních lisech. Úèelem zpracování tohoto druhu odpadu bývá tedy pøíprava pro 







3.1.3 Drtièe olejových filtrù 
Typù a druhù olejových filtrù je velké mnoství. Mùe jít o filtry z automobilù, 
motorek, nákladních automobilù aj. Vechny tyto filtry se obvykle recyklují na linkách 
k tomu urèených. Jeliko se olejový filtr skládá z více materiálù, zpravidla se jedná o tøi 
rùzné materiály (kovový obal, plastová nebo papírová vloka filtru a zbytkový olej), tak 
je nutné tyto materiály vyseparovat od sebe. V prvním kroku je celý filtr nadrcen, tato 
dr je poté dopravena do automatické odstøedivky, kde se odstøedí zbytkový olej. Tento 
olej je vìtinou dopraven do ocelové vany, odkud je potom èerpadlem odebírán 
k dalímu vyuití. V dalím kroku 
je oddìlen kov, který se 
odstraòuje pomocí magnetického 
separátoru.  V posledním kroku 
u jen zbývá zpracovat zbytkový 
odpad z vnitøní vloky filtru 
(plast, papír) a k tomu mùe opìt 
poslouit drtiè, který upraví na 
vhodnou velikost výstupní frakce. 
  
 
3.1.4 Drtièe pneumatik 
Jeliko se tato práce primárnì zaobírá drtièi gumového odpadu, zamìøíme se 
nyní na technologii drcení pneumatik. Staré a pouité pneumatiky ve spoleènosti jsou 
samozøejmì problematický odpad, který ale nemusí skonèit na skládce mezi ostatním 
odpadem, ale pøi správné recyklaci mùe dále poslouit uiteèným úèelùm. Z celkové 
spotøeby kauèuku je pouito a 70 % na výrobu pneumatik. S vyuitím gumového 
odpadu, je ovem moné tuto spotøebu výraznì sníit. Rozliujeme dva hlavní zpùsoby 
zpracování pneumatik. Tyto zpùsoby jsou: drcení za úèelem následného spalování 
(v tomto pøípadì je velikost výstupní frakce 50x50mm a vìtí), druhým zpùsobem je 
zpracování na èistý gumový granulát (výstupní frakce závisí na zákazníkovi). Principem 
tìchto drtièù je mechanické nadrcení s následující separace jiných materiálù, které 
pneumatiky obsahují. Pokud je vyadováno drcení rozmìrnìjích pneumatik, jako jsou 




pneumatiky traktoru, musí se nejprve pøipravit v tzv. technologické lince. Tímto 
procesem se myslí øada úkonù, které je tøeba provést pøed samotným drcením. Obvykle 
jsou to tyto operace a následují v tomto poøadí. Za prvé je nutné odstranit patní lano, 
které se nachází na vnitøním obvodovém prùmìru pneumatiky. Patní lano zajiuje 
pøesné dosednutí pneumatiky na ráfek a zajiuje jejich tìsné spojení. Dále jsou takto 
upravené pneumatiky nakrácené na mení kusy na øezaèce, kvùli následné 
manipulaci, ale také hlavnì kvùli velkým rozmìrùm, které by napøíklad neumonovaly 
takto velký kus vloit do násypky. Takto rozøezaná pneumatika je tímto i zbavena 










3.1.4.1 Drcení pneumatik pro spalování 
Gumová dr získaná za úèelem spalování je vìtinou pouívaná jako alternativní 
palivo cementáren nebo díky své vysoké výhøevnosti ve spalovnách odpadu. Pro tento 
zpùsob zpracování není potøeba pøedem pneumatiky zbavovat patního lana, protoe 
tento kov poslouí jako pøídavná surovina pøi získávání slinku, který vzniká pøi 
technologické výrobì cementu. Jak u bylo øeèeno výe, velikost výstupní frakce se 
vìtinou volí 50x50mm a je jí docíleno výstupním sítem. Podsítná frakce projde dál a u 
není dále znovu drcena. Zbytek, který sítem neprojde je dále zpìt vracen na opìtovnou 
technologii drcení. K dopravì pneumatik a drtì je pouíváno dopravníkù, které se 




pouívají za úèelem zvýení produkènosti a vznikají tak celé linky. Tyto linky jsou pak 
témìø samostatné a vyadují pouze to, aby byl dodáván dostatek vstupního materiálu. 
Tyto linky urèené k drcení gumového odpadu se sestávají obvykle ze dvou stupòù drtièù 
a propojujících dopravníkù, které zaruèují nepøetritou dodávku materiálu. Kapacita 
takovýchto linek na zpracování pneumatik se pohybuje okolo 1000-2500 kg/hod. Tento 
zpùsob je pro zpracování odpadních pneumatik nejefektivnìjí a to i za cenu vyí 
vstupní investice v podobì ceny tìchto strojù.  
3.1.4.2 Zpracování za úèelem èistého gumového granulátu 
Pokud je zvolen tento zpùsob zpracování, dochází k jemnému nadrcení 
gumového odpadu, bez jakýchkoliv jiných materiálù, protoe pøi tomto druhu 
zpracování se dbá na vysokou èistotu výstupní frakce, která souvisí s následným 
pouitím granulátu. Tento granulát má vysoké uplatnìní v automobilovém prùmyslu, 
kde se dá zpìtnì pouít jako pøímìs pøi výrobì nových pneumatik, ale i nárazníkù, 
podlahových kobereèkù v autì, tìsnìní oken a dveøí aj. Dále se dá tento gumový 
granulát pouít jako mulèovací materiál, který zachytává vlhkost v zeminì, ale tøeba i 
zabraòuje rùstu plevelu. V posledních letech nachází tento granulát uplatnìní napøíklad i 
na eleznièních pøejezdech, kde gumové rohoe zajiují zpevnìní pøejezdu a plynulý, 
tichý pøechod automobilù.  Samozøejmì tìchto uplatnìní je daleko více a zde je 
uvedeno jen nìkolik zajímavých pøíkladù.  Pro takovéto zpracování se dají pouít 
postupy uvedené výe, jen s tím rozdílem, e bude dbáno na odstranìní jiných ne 
gumových èástí, aby byla výstupní surovina co nejkvalitnìjí. Také výsledná dr jetì 
projde rychlobìným mlýnem, který zaruèí kompaktnost jednotlivých zrn.  




4 Prùzkum potencionálních øeení 
Následující èást práce se zabývá výbìrem vhodného drtièe a jeho pohonného 
mechanismu.  
4.1 Výbìr drtièe 
 Na svìtì existuje velké mnoství drtièù a kadý z nich má svùj specifický druh 
pohonu. Proto se v následující kapitole budeme vìnovat výbìru vhodného drtièe.  
 Nejèastìji pouívané bývají dvouhøídelové drtièe. Pro drcení se pouívají ale i 
jednohøídelové drtièe, které mají ovem jedno pevné statorové ostøí ve tvaru høebene a 
druhé ostøí je klasicky umístìné na rotorové høídeli. Existují i vícehøídelové drtièe, ale 
zpravidla nebývají tak bìné a jejich pouití spoèívá v drcení velkoobjemových dávek. 
Nesmíme ani opomenout bubnové, kladívkové a speciální drtièe, které mají ve 
spoleènosti své opodstatnìné místo.  
4.1.1 Jednohøídelové drtièe  
Jednohøídelové drtièe mají jedno pevné statorové ostøí ve tvaru høebene a druhé 
ostøí je klasicky umístìné na rotorové høídeli. Tímto zpùsobem tak dochází 
k postupnému odfrézování drceného materiálu. Hlavní výhodou tohoto typu drtièe je, 
e k dosaení poadované velikosti drtì dochází v jednom kroku drcení. Pod pracovním 
prostorem bývá umístìné síto a jeho hrubost/jemnost urèuje velikost výstupní frakce a 
tím i znatelnì ovlivòuje hodinovou produkci stroje. Jednohøídelový drtiè je vhodný 
k drcení papírù, plastù, døeva a hlavnì neforemných a houevnatých odpadù, co 
vìtina ostatních drtièù zvládne jen s obtíemi.  
4.1.2 Dvouhøídelové drtièe  
U dvouhøídelového drtièe je materiál vtahován mezi dvì rotující høídele, které se 
obvykle otáèejí rùznými úhlovými rychlostmi. Tyto rotující høídele jsou osazeny noi, 
které do sebe zapadají s protilehlými segmenty usazeným na protilehlém rotoru a právì 
mezi tìmito segmenty (noi) dochází k drcení a støíhání daného materiálu. Tato vùle 
mezi noi se nazývá støiná mezera a ta urèuje velikost výstupní frakce. Tyto drtièe jsou 
vhodné pro drcení plastù, kartonu, laminátu a pneumatik aj. Èasto jsou také pouívány 
jako první stupeò zpracování, na tzv. pøed drcení pro následné jemné dodrcení na 




tendenci poskakovat a není tak vtaen k drcení. K tìmto úèelùm se do násypky, která 
funguje jako trychtýø a usmìròuje dodávaný materiál pøímo na noe, umísuje 
hydraulický dotlak, který tyto kusy dotlaèuje, aby byly vtaeny a dolo k jejich 
následnému nadrcení. Dotlak tímto zpùsobem zároveò zvyuje produktivitu stroje.  
4.1.3 Ètyøhøídelové drtièe  
Vícehøídelový drtiè pouijeme, pokud máme houevnatý a tìko drtitelný odpad, 
který potøebujeme nadrtit do homogenního stavu, a kde se nehodí pouití 
jednohøídelového drtièe z dùvodu moného pokození stroje uvaovaným materiálem. 
Tento druh drtièe u je konstrukènì nároènìjí a skládá se z dvojic høídelí s drtícími 
segmenty. Horní dvojice se pouívá hlavnì pro podávání a dolní dvojice je zpravidla 
drtící.  Drtiè opìt bývá vybaven sítem, který hlídá velikost výstupní frakce. Ta je 
ovlivnìna druhem drceného materiálu a pak hlavnì velikostí otvorù v sítu. Tento druh 
drtièe je vhodný pro drcení tenkostìnných kovù, olejových filtrù, døeva aj.  
4.1.4 Bubnové drtièe 
 U bubnových drtièù je pracovním nástrojem øetìz, který rotuje v uzavøené 
kovové nádobì, která má tvar bubnu. Øetìz se toèí vysokými otáèkami a naráí do 
drceného materiálu a tím vlastnì dochází k mechanickému drcení.  Øetìz je jako drtící 
nástroj velmi levný a snadno vymìnitelný, co je velkou výhodou. Tento druh drtièe je 
ovem dost hluèný a proto bývá pracovní èást umístìna do tzv. izolaèní kobky.   
Bubnový drtiè je vhodný k drcení vícevrstvých kompozitních materiálù, jako je 
elektroodpad, katalyzátory, hliníkový odpad, chladièe apod.  
4.1.5 Kladívkové drtièe 
 Kladívkový drtiè se skládá z jedné rotorové høídele, jako u jednohøídelového 
drtièe, ale ji není doplnìn o druhé statické ostøí, které fungovalo jako protikus. Jak u 
název napovídá, tento druh drtièe nemá klasické noové segmenty, ale segmenty ve 
tvaru kladívek. V pøípadì tohoto druhu drtièe je jetì jeden zásadní rozdíl a to ten, e 
rotor se v tomto pøípadì otáèí vysokými rychlostmi. Vstupem do drtièe je opìt násepka, 
která ústí do drtící komory, kde je materiál rozdrcen rotujícími kladívky. Velikost zrna 
opìt urèuje síto umístìné pod rotorem. Finální produkt je poté buï dopravníkem èi 




drtiè má uplatnìní zejména v zemìdìlství a pouívá se pro zpracování slámy, trávy, 
sena, listí, kukuøice, atd.  
4.1.6 Speciální drtièe  
 Speciální drtièe jsou vìtinou konstruovány jako jednoúèelová zaøízení pro 
zpracování urèitého druhu suroviny a jejich konstrukce potom závisí pøímo na druhu 
zpracovávaného materiálu. Jako speciální drtièe jsou napøíklad konstruovány drtièe 










4.2 Pohony drtièù  
 Stejnì tak jako existuje spousta druhù drtièù, existuje i celá øada zpùsobù, jak 
tyto stroje pohánìt. Nyní se tedy zamìøíme na zpùsoby, kterými lze tyto stroje pohánìt.  
4.2.1 Naftový motor 
 Pro pohon drtièe je moné pouití vznìtového motoru, ale je to spíe jen ve 
výjimeèných pøípadech a bìnì se nevyuívají. Hlavní výhodou tohoto motoru je, e 
nepotøebuje být zapojen do elektrické sítì. Tato výhoda ale u v dnení dobì, kdy je 
elektrická energie dostupná témìø vude ztrácí smysl. Navíc naftové motory jsou dost 
hluèné a produkují spaliny a jejich umístìní uvnitø pøipadá v úvahu jen tehdy, pokud je 
pouito odvìtrávacích systémù, co je zbyteènì sloité a nákladné.  





 Elektromotory vyuívají k výrobì mechanické práce elektrickou energii ze sítì. 
Tyto stroje jsou konstruovány jako rotaèní elektrické stroje a zøídkakdy jako netoèivé, 
tj. v pøípadì lineárních elektromotorù. Ve vìtinì pøípadù tyto stroje vyuívají úèinkù 
magnetického pole, ale existují i elektromotory, které vyuívají piezoelektrického a 
elektrostatického pole. Druhù elektromotorù je spousta, ale pro pohon prùmyslových 
strojù jsou nejpouívanìjí asynchronní motory. Ty se zpravidla skládají ze statoru a 
rotoru, mezi kterými dochází k toku energie pomocí elektromagnetické indukce. 
Asynchronní motory umoòují nastavení otáèek pomocí frekvenèních mìnièù a 
umoòují tak pøizpùsobit motor ádaným hodnotám. Výhodou tìchto motorù je jejich 
jednoduchá konstrukce, robustnost, snadná údrba a iroký rozsah pouití.  
4.2.3 Hydromotory 
 Jako dalí varianta pro pohon drtièù jsou hydromotory, které pøevádí tlakovou 
nebo také hydraulickou energii na mechanickou. Hydromotorù je velké mnoství a 
jejich základní dìlení je pomocí jejich pohybu, kdy se jedná o rotaèní èi pøímoèarý 
vratný pohyb. Jeliko høídel drtièe vykonává rotaèní pohyb, pøichází v úvahu pouze 
rotaèní hydromotory. Rotaèní hydromotory mohou být zubové, lamelové, pístové a 
roubové. Hydromotory dokáí pracovat i v malých otáèkách a je moné je pøetìovat 
















5 Návrh vlastního øeení pohonné jednotky  
 Ze zadání plyne, e cílem této bakaláøské práce bude zkonstruovat pohon drtièe 
pneumatik pro následnou dalí recyklaci. Z výe uvedeného prùzkumu bylo zvoleno 
jako nejideálnìjí øeení dvouhøídelové provedení.  Jako zdroj energie byl zvolen 
elektromotor, který bude pøes pøevodovku pohánìt øemenem vstupní høídel drtièe.   






















Vzhledem k zadaným parametrùm drtièe byl zvolen elektromotor od Firmy 
SIEMENS s oznaèením 1LE1002-1DA33, který se nejvíce podobal hledaným 
parametrùm. Lií se pouze otáèkami, které jsou nepatrnì vyí. Toto malé zvýení by 
Výkon Otáèky Hluènost  Tøída 
úèinnosti 
Úèinnost  Poèet 
pólù 
Hmotnost 
15 kw 2935 @e3#4 65 dB IE2 91 % 4 68 kg 




nemìlo mít vliv na plynulý chod stroje, pøípadnì by se tyto otáèky daly zregulovat 
frekvenèním mìnièem. Tento motor má výkon 15kw a 2935 ot/min. Osová výka tohoto 
motoru je 160 mm. Bylo zvoleno patkové provedení, které je pro uloení v rámu 
nejvhodnìjí a ze vech nabízených variant nejlevnìjí.  
5.3 Spojka  
Pro spojení høídele elektromotoru se vstupní høídelí pøevodovky byla zvolena 
kotouèová spojka s pryovými pouzdry. Ta dokáe tlumit nárazy, které vznikají pøi 












5.4 Reverzace otáèek  øazení pøevodového ústrojí 
Pøevodové ústrojí musí být zkonstruováno tak, aby umoòovalo zmìnu smìru 
otáèek (reverzaci) pøi zaseknutí drceného materiálu, nebo pouze uvolnìní pøevodu bez 
zaøazení stupnì (neutrál). Zaseknutí je ochránìno proudovou ochranou, která vyøadí 
elektricky celé zaøízení a obsluha stroje poté musí øeit danou situaci. Buï staèí uvolnit 
drtící válce a vyndat zaseknutou pneumatiku ruènì nebo provést zpìtný chod k uvolnìní 
drtících segmentù. K tomuto úèelu je pøevodovka vybavena dvojicí 
elektromagnetických lamelových spojek, které jsou ovládány øídící elektronikou. 
Elektromagnetické lamelové spojky jsou umístìny na protilehlých høídelích, kvùli 
uetøení místa v pøevodovce.  
 





5.5.1 Schéma pøevodovky 
 
  




5.5.2 Pøedbìný návrh  
5.5.2.1 Výpoèet jednotlivých pøevodových pomìrù 
 
Zadané parametry:  vstupní otáèky   = 2880!"#/$%& 
výstupní otáèky &' = 400!"#/$%& 







%( = %3 5 %6 5 %9 
%: = %3 = %6 = %9 
;%:!<) = %(  ->   %: = >712
? = @1AB@ 
Volím:    %3 = @1AC 
                                     %D = @1AC  
 






= @18ABC  
5.5.2.2  Výpoèty poètu otáèek: 



























5.5.2.3  Výpoèet kroutících momentù:  








= 4C,7DE$N > m 








= CE,CG;$N > m 








= 1GC,II;$N > m 
















5.5.3 Kuelové soukolí se ikmými zuby 
5.5.3.1 Parametry kuelového soukolí  
Tabulka 2 - Zadané a zvolené hodnoty kuelového soukolí 
 
Poèet zubù  ! 
"# = $% & ' &"( = 60,45 ) 61&*+-.  




Úhly rozteèných kuelù  
  = !" + !# = [0° 
 !# = $%&'(
)*-.
/2345).
= $%&'( )*- 7:°
#,7;345)7:
= <>°8´?8,8?@ 
 !" =  A !# = [0° A <>,1?0° = 6<°?1´1,1?@  












= 1WW,6>[  
Pøevodový pomìr virtuálního soukolí:   





= W,8W>  
Pro kontrolu byl tento pøevodový pomìr odmocnìn a vyel skuteèný pøevodový pomìr. 
 
 Pastorek (1.) Kolo (2.) 
Materiál 16 436 14 140 
zulechtìná ocel zulechtìná ocel 
 !"#$ [MPa] E40 690 
 %"#$ [MPa] 602 512 
&'[MPa] 980 637 
&$[MPa] 1130 883 
Poèet zubù Z 31 (zvoleno) 61 
Pøevodový pomìr i( 1,95 
Úhel sklonu zubu ) 20° 




5.5.3.2 Návrh modulu 
 Navrení modulu bude provedeno podle normy ÈSN 01 4686 èást 4. 
Pouívá se pro pøedbìné stanovení rozmìrù ozubeného soukolí bìhem první fáze 
návrhu.  
Tato norma uvádí vztah pro minimální velikost modulu z hlediska namáhání v dotyku.  




  .. a dále  '() =* +,-.-  
Z následujícího vztahu se vypoète minimální velikost modulu z hlediska namáhání 
v ohybu. 
  '() = /0 ! 1 23!45-6,!.-!738
&
 
Následnì se z obou hodnot vybere ta vìtí a zaokrouhlí se na nejblíe vyí 
normalizovanou velikost modulu. 
Velikost modulu z hlediska namáhání v dotyku 
Dané hodnoty a konstanty: 
/9 = :;<*   Pomocný souèinitel pro výpoèet rozteèné krunice (pro ikmé zuby 690) 
>?% = @;AB:*C ! ''  
D9 = DE ! D9F = GHAI ! GH: = JHK     
    Kde D9 je souèinitel pøídavných zatíení (pro výpoèet na dotyk) 
DE = GHAI  Souèinitel vnìjích dynamických sil (zvolen pro zatìování pøevodovky 
hnacím strojem plynulé a zatìování pøevodovky hnaným 
strojem s velkou nerovnomìrností) 




QRSHT = <HB;<       
  LM je Pomìr íøky ozubení ke støednímu prùmìru  
YZ = .# [.#-[ = BHKBA*    YZ je pøevodové èíslo virtuálního soukolí 




\9] pøípustné napìtí v dotyku (pøípustný Hertzùv tlak) 
Dosazení:  
  a% = :;< ! 1QHX!bVHcTWSHTVS!ddQ ! THXTc$%THXTc
& = AKHIKI*'' 
 Normálový modul na støedním prùmìru tedy bude: 
  '() =* +-.- =
cXHdXd
T% = JH:J<*'' 
Velikost modulu z hlediska namáhání v ohybu 
  '() = /0 ! 1 23!45-6,!.-!738
&
 
Pro ikmé zuby:  
  ! = 18 Pomocný souèinitel pro výpoèet modulu ozubení (tato hodnota je 
pro kalená ozubená kola) 
 "#$ = 49736%& ' ((  
 )* = +,'-.'%/$0%25:;<-. = >$ ' )? = 31% ' @A39@ = 1BA@9  
   )* je pomìr íøky ozubení ke støednímu modulu  
 CD = BA4 Souèinitel pøídavných zatíení (pro výpoèet na ohyb)  
 EDF = @A6 ' %EDG2* = @A6 ' H1B = 3@7AB%"IJ pøípustné napìtí v ohybu 
Normálový modul na støedním prùmìru tedy bude:  
 (K* = 18 ' / ;AL%'%LMANOP$;AQM%'%O$%'%OQNA$;R = 1A8BB%(( 
Pro dalí výpoèet pouiji vìtí z hodnot, tedy (K* = BA6B@%(( 
Výpoèet teèného modulu na støedním prùmìru:   
 (S* = *TUVWXYU = ;AP;QVWX;Q° = BA788%((  




Volím normalizovaný modul  (SZ = 3AH%(( 
Modul obvodový støední  
 (S* = *bc$0 dU/e,:fe:: =
OAg$0 ,:AhijR,:fk,: = BA974((  
Modul normálový støední  
 (K* = (S* ' % los m* = BA974% ' los B@ ° = BA79H%((  
Výpoèet íøky ozubení:   
 n = )* % ' (K* = 1B ' BA79H = 33AH4 
Volím pøedbìnou íøku ozubení  = 34!"" 
 
5.5.3.3 Základní rozmìry pastorku 
 
Vnìjí rozteèná krunice:  #$% = "&$ ' !(% = 3,5 ' 31 = 108,5!""; 
Výka hlavy:   )*$ = "&$ = 3,5!"" 
Vnìjí hlavová krunice: #*$% = #$% + 2)*$ ' cos -% 
    #*$% = 108,5 + 2 ' 3,5 ' cos.27,1497/ = 114,729!"" 
Výka paty zubu:  )6$ = 1,25 ' !"$ = 1,25 ' 3,5 = 4,375!"" 
Vnìjí patní krunice: #6$% = #$% : 2)6$ ' cos -% 
     #6$% = 108,5 : 2 ' 4,375 ' cos.27,1497/ = 100,714!"" 
Kuelová vzdálenost vnìjí: ;$ = <>?@ABC? =
DE,FD
@AB.FG,%EHG/ = 118,887!"" 
Charakteristický pomìr:  IJ = KLJ> =
MM
%%N,NNG = 0,278!"" 
Úhel hlavy zubu:  O* = PQRST UV>J> = PQRST
M,D
%%N,NNG = 1,W8W°! 
Úhel paty zubu:  O6 = PQXYZ U[>\UV>]^J>] = PQXYZ
E,MGD
_M,D]^%%N,NNG] = 2,108°! 





Úhel patního kuele: -6% = -% : O6 = 27,1497° : 2,108° = 25,0417°  
Støední rozteèná krunice: #`% =!#$% ' ! .1 : 0,5 ' IJ/  
     #`% = 108,5! ' ! .1 : 0,5 ' 0,278/ = 93,419!""   
Støední hlavová krunice:  )*`="&$ = 3,5!"" 
     #*%` = #`% + 2)*` ' RaX -% 
      !"# = 93,419 + 2$ % 3,5$ % &'()27,15°* = 99,65$--$$ 
Støední patní krunice:  ./#=1,25$ % $-0 = 4,375$-- 
     /"# =  #" 8 2./# % &'( :" 
 /"# = 93,419 8 2$ % 4,375 % &'()27,15°* = ;5,633$--  
Výpoèet náhradního kola:  
Kuelová kola se ikmými zuby se nahradí èelními koly se ikmými zuby 

















V dalím kroku nahradíme èelní kolo se ikmými zuby èelním kolem s pøímými zuby: 
















Prùmìr hlavové krunice náhradního kola 
   KL = 6!M = N-79I>66  
 !L"# =  !"# O N P KL = 345-987 O N P N-79I = 334-I77>66  
Prùmìr základní krunice náhradního kola 





5.5.3.4 Základní rozmìry kola 
Vnìjí rozteèná krunice:  !" = #$! % &'" = VJ5 % 6W = 2WVJ5&##; 
Výka hlavy:   ()! = #$! = VJ5&## 
Vnìjí hlavová krunice:  )!" =  !" + 2()! % cos *" 
     )!" = 2WVJ5 + 2 % VJ5 % cos-62JK50V. = 2W6J6[4&## 
Výka paty zubu:  (/! = WJ25 % &#! = WJ25 % VJ5 = 4JV75&## 
Vnìjí patní krunice:  /!" =  !" : 2(/! % cos *" 
      /!" = 2WVJ5 : 2 % 4JV75 % cos-62JK50V. = 20[J507&## 
Kuelová vzdálenost vnìjí: ;! = WWKJKK7&## 
Charakteristický pomìr:  <> = 0J27K&## 
Úhel hlavy zubu:  ?) = WJ6K6°& 
Úhel paty zubu:  ?/ = 2JW0K°& 
Úhel hlavového kuele: *)" = *" + ?) = 62JK50V° + WJ6K6° = 64J5V6V°  
Úhel patního kuele:  */" = *" : ?/ = 62JK50V° : 2JW0K° = 60J742V°  
Støední rozteèná krunice:  
   @" =& !" % & -W : 0J5 % <>. = 2WVJ5& % & -W : 0J5 % 0J27K. = WKVJK24&##  
Støední hlavová krunice:  ()@=#$! = VJ5&## 
   )"@ =  @" + 2()@ % ABC *" = WKVJK24 + 2& % VJ5& % ABC-62JK50V°. 
   !"# = 18XHU18<%%<< 
Støední patní krunice:  &'#=1,25$ ( $V) = 1,25$ ( $3,5 = 4,375VV 
  /"# =  #" * 2&'# ( +-. /" = 183,824 * 2$ ( 4,375 ( +-.N92,85F3°: 
  /"# = 1XVH8W1<%% 
Výpoèet náhradního kola:  




















= ?99.@AB C ?95 
V dalím kroku nahradíme èelní kolo se ikmými zuby èelním kolem s pøímými zuby: 















= ?G?.988 C ?G7 
Prùmìr hlavové krunice náhradního kola 





N 7 O KL = 567.859 N 7 O 7.ABG: = 568.599:;;  
Prùmìr základní krunice náhradního kola 




O cos Q = 567.859 O cos 76 ° = 9A8.G5B:;; 
5.5.3.5 Základní rozmìry soukolí 
Støední normálový úhel zábìru: 




  -" = ./0123tan !" 4 cos 5"6 = ./0123tan 78 ° 4 cos 78 °6 = 9:;<>?°@  








= 7OP;>9O@QQ  
Rozteè zubù: 
 R!S = T 4 Q!" = T 4 7;><? = >;P?P@QQ  
 R!"U = R!S 4 cos  ! = >;P?P 4 cos 78° = :;<:8@QQ@@  
















= 9;P7O  
Celkový souèinitel zábìru virtuálního soukolí 
 VA = VA& _ VA, 
 VA = 9;\\> _ 9;P7O = 7;>>? ` P 
5.5.3.6 Silové pomìry kuelového soukolí 
Teèná síla 





= 98\O@g  
Normálová síla 





= 99><@g  





4 3tan "- 4 cos jH k sln 5" 4 sln jH6 =
HIZX
)*+GI°@
4 3tan 9:;<>?° 4









sln 7<;9?><° _ sln 78° 4 cos 7<;9?><°6 = O79@g = @bfG  
5.5.3.7 Pevnostní kontrola ozubení 
        ? = W06B3#  
5.5.3.7.1 Pastorek 
Kontrola z hlediska únavy na dotyk:  
Souèinitel pøídavných zatíení 
   ! " #$ =  % &  ' &  !( &  !) 




 #% = 1 
Souèinitel podílu zatíení jednotlivých zubù   
 #!( = 1,1 
Souèinitel nerovnomìrnosti zatíení zubu  
  !) = 1,18 
Støední obvodová rychlost kola 
* = + & -.2 = 2 & / & 03 &
-.
2   
 * = 2 & / & 455676 & 6,69:;39<<4 = 1>,?8@<ABC 
Souèinitel rychlosti 
   ' = 1 D E FG&HIFJ&$KL D  MN &
OP&'
366 & Q R
S
3TRS  
   ' = 1 D E:,93&6,6:;3&367U D ?,?1VWN & :3&3;,65X366 & Q 3,9U
S
3T3,9US = 1,?@Y 
Pomocné souèinitele:  
  ! = 3J9W;  " = 0,0193 
  # $ %& =  ' (  ) (  #* (  #+ = 1 ( 1,075 ( 1,1 ( 1,18 = 1,395 
 -#. = /2 ( /# ( /4 ( /)* ( /+ ( /6 ( : &;<><?(@ ( ABCC  
 -# = -#. ( D # 
 /6 = 0,85EF/# = G,HEF/4 = 190EF/)* = 0,7 
 /+ = DcosFIJKL = DcosFIG0°L = 0,97 
Souèinitel jednorázového zábìru pastorku 





 /2 = MNI`.LRa:b??d,effgh,iei jXYCY X(Zkl,hkgFm(a:bldh,lkkkfh,elgjXYCYI?k,gdf_?L(X(Z?kk,ifgF m = 1,5G 
 -#. = 1,5G ( G,H ( 190 ( 0,7 ( 0,97 ( 0,85 ( : C.np.,.qrtCq(.,.rt ( C,qpBCC = 398Fuvw 
 -# = 398 ( D1,395 = H70Fuvw  
Únavová bezpeènost v dotyku 
x#C` = -#yAK ( /z ( /) ( /{-#   
 x#C` = |t.(.,|pt}. = 1,519   -> Vyhovuje 
Kontrola na dotyk pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení:  
 !"#$ =  !% & '()*&+,()   
-!. = 600 / 675  
 !1"#$ = 4 & -!. = 2400389:  
;#< = 2  
>?@ = >? & ;#<  
 !"#$ =  !% & '()&ABC&+,() 3 = DEF & '
@%GH3&I3&3@JKLH
@%GH 3 = 665389:3  
 !"#$ 3M  !1"#$  -> Vyhovuje 
Kontrola z hlediska únavy v ohybu: 
Ohybové napìtí 
 ( = >?"NO & P"Q & ;( & RA & R(< & RST & RSU  
NO = 0JF5 & N = 0JF5 & D4 = 2FJE3PP  
 ;( = VJ6VW3RA = VW3R(< = DJE; RSU = 0JF7 
 RST = @TX =
@




  ( = @%GH3IYJL3&3IJZLH33 & VJ6V & V & DJE & 0J6 & 0JF7 = 60389: 
Bezpeènost v ohybu 
  [( = \]^_`&ab\]  
 R$ = V 
 [( = \]^_`&ab\] =
G%I&@
G% = V0 
Kontrola na ohyb pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení: 
 ("#$ =  ( & 3 ()()` M  (1"#$  
 (1"#$ = 0JF &  (k? = 0JF & 2J5 &  (lm" = 0JF & 2J5 & 602 = V204389:  
 ("#$ =  ( & 3 ()()` =   ! 5
#$%! &'
 &'
= ( ! 5)*+ = 63 ! 2 = 1235,-.  
5.5.3.7.2 Kolo 
Kontrola z hlediska únavy na dotyk:  
Souèinitel pøídavných zatíení   
  ! " #$ =  % &  ' &  !( &  !)  
 #% = 1, #!( = 1,1 ,  !) = 1,18 
Støední obvodová rychlost kola 
  * = + & -M/ = 2 & 0 & 34 & -./  
 * = 2 & 0 & 456679 & 9,4:;:/5<<</ = 1>,21?<@AB 
Souèinitel rychlosti 
   ' = 1 C D EF&GHEI&$JM C  KL & MN&'499 & O PQ4RPQ  
   ' = 1 C D;,S4&9,9;54&497T C U,U1VWL & ;4&45,9:6499 & O 4,STQ4R4,STQ = 1,UXY 
Pomocné souèinitele:  




  ! " #$ =  % &  ' &  !( &  !) = 1 & 1,UXY & 1,1 & 1,18 = 1,WVY 
[!9 = \] & \! & \^ & \'( & \) & \E & _ àbcb4 & d & e C 11  
[! = [!9 & f ! 
 \T = fgos<hibj = fgos<h2U°j = UHVX 
 \E = UH8Yk<\! = 2H>k \^ = 1VUk<\'( = U,X  
Souèinitel jednorázového zábìru kola \] = 1,Y2 
 [!9 = 1,Y2 & 2,> & 1VU & U,X & U,VX & U,8Y & O 497T9,4:;:/5<&9,9;5 & 4,STR44  
 [!9 = 2VU<lmn  
 [! = 2VU & f1,WVY = W>U<lmn  
Únavová bezpeènost v dotyku 
      pq =< rtuvw&xyrt < & hz{ & z| & z}j 
     z~ =< O~tuvw~t =< O 499&494;:/,5<&49N = U,X?V  z~ = 1 
q = 1UU & 1U7 q = 1U  = ?U &  & 4 = ?U & 8UUU & 288U = 1W82,>< & 1U7<g 
pq =< rtuvw&xyrt < & hz{ & z| & z}j = 4459&47S6,9S: & U,8Y = 1,?WY-> Vyhovuje 
Kontrola na dotyk pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení:  
 !"#$ =  !% & '()*&+,()   
-!. = 600 / 675  
 !1"#$ = 4 & -!. = 2400389:  
;#< = 2  




 !"#$ =  !% & '()&ABC&+,() 3 = 2VU &'@%EF3;G3;3@HIJF@%EF 3 = 4KB38L:3  
 !"#$ 3M  !1"#$  -> Vyhovuje 
Kontrola z hlediska únavy v ohybu: 
Ohybové napìtí 
 ( = >?"NO & P"Q & ;( & RA & R(< & RST & RSU  
NO = 0HK5 & N = UHK5 & V4 = 2KJ[3XX  
 ;( = WJ6W 
 RA = W 
 R(< = VHD 
 RST = @TX =
@
@HEEJ = 0H6 
 RSU = 0HK7 
  ( = @%EF3GYHJ3;3GHZJF33 ; WH6W ; W ; VHD ; 0H6 ; 0HK7 = 60389: 
Bezpeènost v ohybu 
 [( = \]^_`;ab\]  
 R$ = W 
 [( = \]^_`;ab\] =
F@G;@
E% = KHB 
Kontrola na ohyb pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení: 
 ("#$ =  ( & 3 ()()` M  (1"#$  
 (1"#$ = 0HK &  (c? = UHK & 2HY &  (lm" = 0HK & 2HY & 6U2 = W204389:  
 ("#$ =  ( & 3 ()()` =  ( & 3
Afg&()`
()` =  ( & 3;jk = 60 & 2 = W20389:  




5.5.4 Alternativní èelní soukolí  
5.5.4.1 Parametry alternativního èelního soukolí  
Tabulka 3 - Zadané a zvolené hodnoty alternativního èelního soukolí 
 Pastorek (3.) Kolo (4.) Kolo (5.) 
Materiál 16 436 14 140 14 140 
zulechtìná ocel zulechtìná ocel zulechtìná ocel 
VHV    
  !"# [MPa] 840 690 690 
$%!"# [MPa] 602 512 512 
&'[MPa] 980 637 637 
&#[MPa] 1130 883 883 
Poèet zubù Z 25 35 49 
Pøevodový pomìr i( 1,4 1,3929 
Úhel sklonu zubu ) 18° 
*+ 20° 
 
,( = ,-. / ,.3 = 154 / 157929 = 159:  
Poèet zubù ;. a ;3: ,-. =
<>?
<@?
?A ;. = ,-. / ;- = 154 / 2: = 7:?BCDE 
   ,.3 =
<F?
<>?
A ;3 = ,.3 / ;. = 157929 / 7: = 485G: H 49?BCDE 




5.5.4.2 Návrh modulu 
Návrh na dotyk 
    @! = "# $ % &'$()*+,-$./*0'1* $ 234523/    
Kde:  
 "# = 697-  Pro ikmé zuby 
 8:; = 969<7-> $    




 ?@ = BCDE    zatìování pøevodovky hnacím strojem plynulé, 
zatìování pøevodovky hnaným strojem s velkou 
nerovnomìrností 
 ?#A = BC6  
 GH = IJH,K = LMNí -BF 
 OP = Q; = BC9E; = RC<7FE 
 S#T = 7C< $ S#UVH = 7C< $ <W7 = 6DF-8XY  
   ! = 697 $ % ;CZ$[\C[Z]5;-$;^*$\_;* $ `CZ];^45`CZ];^ =
/ RCFB6   
Návrh na ohyb 
      ! = "a $ % &b$()*+,$.c$0b1
/
 
Pro ikmé zuby:  
 "a = B<-. souèinitel pro výpoèet modulu ozubení pro kalená ozubená kola 
 8:; = 969<7-> $    
 GH = IJH,K = LMNí -BF 
 d` = B77-dOef 
 ?g = FC< 
 SgT = 7C6 $ -SgUVH = 7C6 $ 67F = R6BCF-8XY 
  ! = B< $ % ;CZ-$[\C[Z]5;$;^$`\5C;
/ = FCWWE-    
Z konstrukèních dùvodù volím normalizovaný modul ! = W-   






5.5.4.3 Základní rozmìry pastorku 3 a kola 4 a 5 
Prùmìry rozteèných krunic:  r = 3#$3%3&'()*+, = G3%IH()*01° = 2354267388 
       G = 3#$3%3&9()*+, =
G3%!/
()*01°
= 26:4;35"88  







Výka hlavy zubu:   @A ="8B = 6"88 
Výka paty zubu:   @C = 24;5 % "8B = 24;5 % 6 = 5"88 
Výka zubu:    @ = @A D @C = 6 D 5 = E"88 
Prùmìr hlavových krunic: A! =  ! D ;@A = 2354267 D ;" % 6 = 22F426788 
     A- =  - D ;@A = 26:4;35 D ;" % 6 = 2554;35"88 
     A/ =  / D ;@A = ;3743?: D ;" % 6 = ;2643?:"88 
Prùmìr patních krunic:  C! =  ! G ;@C = 2354267 G ;" % 5 = E54267"88 
     C- =  - G ;@C = 26:4;35 G ;" % 5 = "2F:4;3588 
     C/ =  / G ;@C = ;3743?: G ;" % 5 = 2E743?:"88 
Úhel zábìru zubù:  tanHI =
JKLM,$
()*+,
N HI = OPQRS
JKL .T
()*01
= ;34E6;°  
Prùmìr základní krunice: 
    !" =  " # $ cos %& = 105,146 # $cos 20,837°$ = 98,269$'' 
    !( =  ( # $ cos %& = 147,205 # $cos 20,837°$ = $137,577$'' 
    !) =  ) # $ cos %& = 206,087 # $cos 20,837°$ = 192,608$'' 
Osová vzdálenost: *"( = +-./-:;#<>?#$@ABC =
+?)/");#(
?#$@ABDE = 126,175$'' 
   *() = +-:/-F;#<>?#$@ABC =
+")/(G;#(
?#$@ABDE = 176,646$'' 
   * = 126,175 H 176,646 = 302,821$'' 
Rozteè:   IJ = K # 'J = K # 4 = 12,566$'' 




   I&! = I& # cos %& = 13,213 # cos 20,942°$ = 12,340$'' 
íøka kola:  NO = P< # 'J = 8 # 4 = 32$'' 
Kde: P< = 8...pro kola povrchovì tvrzená (s výjimkou nitridace) 
Pøedbìnì volím NO = 32$'' 
Náhradní soukolí: QJ" = R.STUVC = )?,)W"STUVDE° = 58,123$'' 
QJ( = R:STUVC = W",MX"STUVDE° = 81,373$''  
   QJ) = RFSTUVC = DX",X((STUVDE° = 113,923$'' 
   *Y"( = QJ" H QJ( = 58,123 H 81,373 = 139,496$'' 
   *Y() = QJ( H QJ) = 81,373 H 113,923 = 195,296$'' 




 ,& ! = -../0.12
34560(2537-.880(9834./:08::34(".(20.:8"#$%(9051(°




 ,&!A = -.880(98
34./:08::37-(.1096:34.5(029634(".:20212"#$%(9051(°
()".(0/19) = ;0<F; 
 ,G = HI"JK%G*' =
/("JK%.6°
./0(./ = L0MFM) 
 ,/1 = ,& ! N ,G = ;0<>? N L0MFM = >0O;P) 
Úprava íøky zubu-celoèíselný zábìr: 
 QR = S/4TU !V"*W#$%G =
X/4.08(5Y".(0822
#$%.6° = <?0F;M)ZZ 
Volím íøku [R = \])^^ 
 ,G = _)"#$%G*W =
29"#$%.6°




 ,/1 = ,& ! N ,G = ;0<>? N ;0`M< = O0LL` a O 
 ,18 = ,&!A N ,G = ;0<F; N ;0`M< = O0L<P a O 
5.5.4.4 Silové pomìry 
 b( = cd( = ?P0?FL)e " m  
Teèná síla 
  ?" =  ?# =  ?$ = %&'( =
)*)+,--
$.2$0" = 1845-2  
Normálová síla 
  3" =  3# =  3$ = 67*9:;<>?9:;@ =
A+#$
9:;.,°-?9:;A+°- = BCD5-2  
Radiální síla: 
  E" =  E# =  E$ = 67*9:;@ ? tan FG = A+#$9:;A+° ? tan BC ° = HCH-2  
Axiální síla: 
  I" =  I# =  I$ =  !" ? tan J = 1845 ? tan 18° = DCC-2--  
 
5.5.4.5 Pevnostní kontrola 
  K = 1845-2  
Kontrola z hlediska únavy na dotyk:  
 LM = LM, ? NOM P LMQ  
 LM, = RS ? RM ? RT ? U 67*VW*?X ?
YZA
A    
 [ = !" # ! $ # ! % # ! & = 1,5 # 1,6 # 1,2 = 2,88  
 ! % # ! & = 1,2      
 '( = 190;)' = 2,4;)'* = 0,82;)'+ = 1; - = ./,3,7 = 1,95  
: < = 190 # 2,4 # 0,82 # > 18450,105146)#<,<? # @,A7B@@ = C48)DEF  







Únavová bezpeènost v dotyku 
  H @I = JKLMN#OP#OQ#ORJK  
 H @I = S3<#@)7A@ = 1,421   -> Vyhovuje 
Kontrola na dotyk pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení:  
  !"#$ =  !% & '()*?E,(7*   
 -!. = 600 / 675  
  !1"#$ = 4 & -!. = 2400389:  
 ;#< = 2  
 >?@ = >? & ;#<  
  !"#$ =  !% & '()&ABC&+,() 3 = D4E ? U
@FGH3?I3?3IJFF
@FGH
3 = ED638K:3  
  !"#$ 3L  !1"#$  -> Vyhovuje 
Kontrola z hlediska únavy v ohybu: 
Ohybové napìtí 
   ( = ()`NO;"MP ? ?( ? Q(< ; RA ; RRS ? QRT 
  UV = 0JK5 ? U = 0JK5 ? 60 = 5W3XX 
 ;( = WJ6WY 3QA = W 
 Q(<Z = DJ[5; R(<G = DJE; Q(<H = DJ7 
 QRSZG = @S\ =
@







 QRT = 0JE7 
  (Z =
@FGH
H@3?3G33 ? 2JKK ? DJ[5 ? W ? 0J654 ? 0JK7 = 5KJ5389: 
  (G = @FGHH@3?3G33 ? 2JKK ? DJE ? W ? 0J654 ? 0JK7 = 56J4389: 




Bezpeènost v ohybu 







 ^(G = _`abM?cd_`f =
H@I?@
HeJG = W0  
 ^(H = _`abM?cd_`g =
H@I?@
HZ = [J66  
Kontrola na ohyb pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení: 
  ("#$ =  ( & 3 ()()` =  ( ? 3
Ahi?()`
()` =  ( ? 3;jk L  (1"#$  
  (1Z"#$ = 0JK ?  (k? = 0JK ? 2J5 ?  (lm" = 0JK ? 2J5 ? 6U2 = W204389:  
  (1GJH"#$ = 0JK ?  (k? = 0JK ? 2J5 ?  (lm" = 0JK ? 2J5 ? 5W2 = W024389:  
  (Z"#$ =  (Z ? 3;jk = 5EJ5 ? 2 = WW789: L  (1Z"#$ 
  (G"#$ =  (G ? 3;jk = 56J4 ? 2 = WW2JK389: L  (1GJH"#$ 
  (H"#$ =  (H & 3;jk = 5D & 2 = W06389: L  (1GJH"#$ 
Navrené soukolí vyhovuje.  
5.5.5 Primární èelní soukolí se ikmými zuby 













Tabulka 4 - Zadané a zvolené parametry èelního soukolí 
Poèet zubù   : !" = #$>#&> >' ( = !" ) (* = D,95 ) E5 = D2E,;5 + D2;>-./0 




5.5.5.2 Návrh modulu 
Návrh na dotyk 
  @! = "# $ % &'$()*+,-$./*0'1* $ 2345236    
Kde:  
 "# = 798-     Pro ikmé zuby 
 :;< = 979>8-? $@@ 
 @# = @A $ @#B = CDEF $ CD7 = GD> 
 @A = CDEF    zatìování pøevodovky hnacím strojem plynulé, 
zatìování pøevodovky hnaným strojem s velkou 
nerovnomìrností 
 @#B = CD7  
 HI = JKI,L = MNOí@-CG 
 PQ = R< = CD9F< = SD>8GF 
 Pastorek (6.) Kolo (7.) 
Materiál 16 436 42 2750 
zulechtìná ocel zulechtìná ocel 
VHV   
T#UVI [MPa] >W8 610 
TXUVI [MPa] 78G 414 
YZ[MPa] 980 550 
YI[MPa] 1130 800 
Poèet zubù Z 65 (zvoleno) 127 






 $%& = 0,8 ' $%()* = 0,8 ' 840 = 672+-./  
35 = 690 ' : ;,<'>?,><@A;+'?BC'?D;C ' E,<@;BFAE,<@;B =
O 1,701   
Návrh na ohyb 
  @! = "# $ % &'$()*+,$-.$/'01  
Pro ikmé zuby:  
 "# = 283. souèinitel pro výpoèet modulu ozubení pro kalená ozubená kola 
 456 = 9798:3; $    
 <> = ?@>,A = BCDí 32E 
 FG = 2::3FHIJ 
 KL = EM8 
 NLO = :M7 $ 3NLPQ> = :M7 $ 7:E = R72ME34ST 
  ! = 28 $ % 6MU3$VWMVUXY6$WZ$GWYM6
1 = 2M[[83    
Z konstrukèních dùvodù volím normalizovaný modul ! = R3   
Èelní modul:    \ = >A]^_` = G]^_YU° = RM2ab3   
 
5.5.5.3 Základní rozmìry pastorku 6 a èelního kola 7  
Prùmìry rozteèných krunic:  ! = "# $ % $&! = 3,154 % 65 = 205,01$"" 
       ' =$"# $ % $&' = 3,154 % 127 = 400,558$"" 
Výka hlavy zubu:   () =$"* = 3"" 
Výka paty zubu:   (+ = 1,25 % $"* = 1,25 % 3 = 3,75$"" 
Výka zubu:    ( = () - (+ = 3 - 3,75 = 6,75$"" 
Prùmìr hlavových krunic:  )! =  ! - 2() = 205,01 - 2$ % 3 = 211,01$"" 




Prùmìr patních krunic:  +! =  ! . 2(+ = 205,01 . 2$ % 3,75 = 197,51$"" 
     +' =  ' . 2(+ = 400,558 . 2$ % 3,75 = 393,058$"" 
Úhel zábìru zubù:  tan/# = :;<>?@ABCD? E /# = FGHIJ
:;< KL
ABCMN = 20,942°  
Prùmìr základní krunice: 
    O! =  ! % $ cos /# = 205,010 % $cos 20,942°$ = 191,468$"" 
    O' =  ' % $ cos /# = 400,558 % $cos 20,942°$ = 374,098$"" 
Osová vzdálenost: F!' = PQRSQTU%V@K%$ABCD =
P!WSMK'U%X
K%$ABCMN = 302,821$"" 
Osová vzdálenost vyla pro obì soukolí stejná, tudí není tøeba soukolí korigovat. 
Rozteè:   Y* = Z % "* = Z % 3 = 9,425$"" 
   Y# = [@ABCD = \,]KWABCMN° = 9,910$"" 
   Y#O = Y# % cos /# = 9,910 % cos 20,942°$ = 9,255$"" 
íøka kola:  ^_ = `V % "* = 8 % 3 = 24""  
   Kde: `V = 8...pro kola povrchovì tvrzená (s výjimkou nitridace)  
   Pøedbìnì volím b=24 mm 
Náhradní soukolí: G*! = bRdefgD = MLK,WLWdefgMN° = 113,327$"" 
   G*' = bTdefgD = KLL,K'\defgMN° = 221,423$"" 
   Fh!' = G*! - G*' = 113,327 - 221,423 = 334,75$"" 
Souèinitel trvání zábìru: 


















Úprava íøky zubu-celoèíselný zábìr: 






Volím íøku UL = VW"XX 






  ,5: = ,' ! G ,?5: = ;/<>< G H/H>Z = J/>>; [ I" 
5.5.5.4 Silové pomìry èelních kol  
   ! = M"! = 96,980#N $ m  
Teèná síla 
 %&' = %&( = )*+- =
.'./1##
21!,313 = 9475  
Normálová síla 
 %:' = %:( = ;<->?@AB$>?@C =
.D(
>?@!1°#$>?@2/°# = E060#5  
Radiální síla: 
 %F' = %F( = ;<->?@C $ tan GH = .D(>?@2/° $ tan I0 ° = J6J#5  
Axiální síla: 
 %K' = %K( = %&' $ tan L = 947 $ tan E8° = J08#5##  
5.5.5.5 Pevnostní kontrola  
 %& = 947#5  
Kontrola z hlediska únavy na dotyk:  
 OP = OP1 $ QRP S OPT  
 OP1 = UV $ UP $ UW $ X ;<-YZ-$[ $
\]2
2    
 ^P = RK $ RPC $ RPA $ RP_ = E,` $ E,6 $ E,I = I,88  
 RPA $ RP_ = E,I      




 !" = 190 # 2,4 # 0,82 # $ %TW",(")"*+#","W # *,%)-** = 165+./3  
 ! = 165 # 72,88 = 280+./3  
Únavová bezpeènost v dotyku 
  :!*( = ;<>?@#AB#AC#AD;< =
E%"#",X)+
(X" = 2,1   -> Vyhovuje 
Kontrola na dotyk pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení:  
  !"#$ =  !% & '()*?E,(7*   
 -!. = 600 / 675  
  !1"#$ = 4 & -!. = 2400389:  
 ;<> = ;< ? ?#@ ?#@ = 2 
  !"#$ =  !% & '()&ABC&+,() 3 = D72 & '
EFG3&H3&3HIJJ
EFG 3 = KLD38M:3  
  !"#$ 3N  !1"#$  -> Vyhovuje 
Kontrola z hlediska únavy v ohybu: 
Ohybové napìtí 
   ( = ()OPQ&"OR & ?( & S(@ & SA & STU & STV 
  WX = 0IK5 & W = 0IK5 & 70 = 5LI53YY 
 ?( = ZI6Z[33SA = Z[3STV = 0IK7 
 S(@\ = DI7; S(@G = DI55 
 STU = >U] =
>
>I\E\ = 0I5L0 
  (\ = EFG^EI^3&3_33 & 2IKK & DI7 & Z & 0I5L0 & 0IK7 = D0389: 






Bezpeènost v ohybu 
  `( = abcdO&efab 333333 S$ = Z 
 `(\ = abcdO&efabg =
\%H&>
_% = 20 
 `(G = abcdO&efabh =
^>H&>
HJ = ZK  
Kontrola na ohyb pøi jednorázovém pùsobení nejvìtího zatíení: 
 
 ("#$ =  ( & 3 ()()O =  ( & 3
Aij&()O
()O =  ( & 3?kl N  (1"#$  
 (1\"#$ = 0IK &  (l< = 0IK & 2I5 &  (mn" = 0IK & 2I5 & 602 = Z204389:  
 (1G"#$ = 0IK &  (l< = 0IK & 2I5 &  (mn" = 0IK & 2I5 & 5Z2 = Z024389:  
 (\"#$ =  (\ & 3?kl = D0 & 2 = 60389: N  (1_"#$ 
 (G"#$ =  (G & 3?kl = 2K & 2 = 56389: N  (1FI^"#$ 





5.5.6 Návrh høídelí  
Pro vechny høídele byl zvolen stejný materiál, konstrukèní ocel tøídy 11. 
-volené parametry: materiál 11 600 
   Mez pevnosti v tahu:      ! = 6;;>#$% 
   Mez kluzu:       & = <;;>#$% 
   Dovolené napìtí ve støídavém ohybu:  '() = 85>#$% 
   Dovolené napìtí ve statickém krutu:  *(+ = :;5>#$% 
   Koeficient pro støídavé napìtí  , = < 












5.5.6.1.1 Výpoèet reakcí a momentù v rovinì XZ: 
Rovnice rovnováhy: 
  !"# $ %"& = 0 
 ' !"( + !)( $ %*& = 0  
,:-!)(- . / + %*& . 1 + %"&
. 23& = 0---- 
   
 
Obrázek 10 - Reakce vstupní høídele 




 Tabulka 5 - Hodnoty spoèítaných sil a zvolené rozmìry uloení 
 
Vyjádøení podporových reakcí z RR: 






= 789:6;  
   !<# = >?. 7 !"# = @:A B 89: = :CD6; 
   !<E = ><. = 9C@6; 
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
FG H I JKL MN2  
 O.
PJHN = 7><. ( QR. 7 >?. ( H 
FFG H I JML SN2  
  O.
PPJHN = !<# ( JH 7 MN 7 ><. ( QR. 7 >?. ( H 
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
O.
PJKN = 7><. ( QR. 7 >?. ( K = 79C@6 ( K2K8:A@ = 7C82DD:6; ( T 
O.
PJMN = 7><. ( QR. 7 >?. ( M = 79C@6 ( K2K8:A@ 7 @:A ( K2K89 = 7D@2U9@6; ( T 
O.
PPJM B SN = !<# ( S 7 ><. ( QR. 7 >?. ( JM B SN 
O.
PPJM B SN = :CD ( K2KA 7 9C@6 ( K2K8:A@ 7 @:A ( K2@@9 = K6; ( T  
>?' ><' >V'  QR' M S 





5.5.6.1.2 Výpoèet reakcí a momentù v rovinì YZ  
 
Rovnice rovnováhy:  
  !"# + !$# % &'( = 0 






Vyjádøení podporových reakcí z RR: 







 + -./ = )-0/ 1 23! = 685 1 4765 = 4957%*% 
VSÚ: 
 :; < > ?7@ AB,  
 C!
D?<B = )23! & < 
 ::; < > ?A@ EB,  
 C!
DD?<B = )23! & < 1 -./ & ?< ) AB  
 
 
Obrázek 12 - Prùbìh ohybového momentu vstupní høídele v rovinì XZ 




Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
C!
D?7B = )23! & 7 = 7%* & F 
C!
D?AB = )23! & A = )4765 & 7,7G5 = )G9,HI5%* & F 
C!
DD?A 1 EB = )23! & ?A 1 EB 1 -./ & E = )4765 & 7,445 1 4957 & 7,79 = 7%* & F 
 
5.5.6.1.3 Návrh prùmìru høídele  
 
Maximální ohybový moment: 
 !"#$ = % !&'()*+ ,  !-'()*+ = .)/310851+( , )/470925+( = 5705446: ; <  
Výpoèet redukovaného momentu: 
 !>?@ = % !"#$( , A075 ; 6 BC( = .570544( , A075 ; 49073D6( = 7108796: ; <  
Urèení minimálního prùmìru høídele dle hypotézy HMH:   




= Q(;6IJ>?@6R6;SNO   
TC = %Q(6;66IJ>?@R6;6U@V
O = %Q(6;6WCXWYR6;XZ
O = 2A04996<<  
  




5.5.6.2 Výpoèet pøedlohové høídele   
 
Obrázek 15 - Reakce pøedlohové høídele 
Vypoèítané hodnoty:       Zvolené hodnoty: 
    ! = 521"#   $ % = 363"#   & = 55"'' 
 $() = 167"#   $(* = 308"#   + = 100"'' 
 $,! = 1065"#   $,% = 947#   - = 135"'' 
 ./! = 91:912"''  ./% = 102:505"'' 










Rovnice rovnováhy:  
  !"#$ ! %&' + "#( = 0 
 ) %*, ! "-$ + %&, + ".( = 0  
 /:".( ; 2 + "#( ; 34( ! %*,5 ; 67 + 89 + "#$ ; 34$ + "-$ ; 7 = 05555 




Vyjádøení podporových reakcí z RR:  







   !"# = ;<>?@  
   !A# = B!"# C DE3 B DF8 = B;<> C G;G B H<;I = BHG<;?@ 
   !AJ = DK8 B DK3 = H;L B G<M = BH>H?@ 
 
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
NO P Q R<S TU5   
  V8
WRPU = DK8 ' XY8 C DF8 ' P 
NNO P Q RTS T C ZU5 
V8
WWRPU = DK8 ' XY8 C DF8 ' P C !A# ' RP B TU 
NNNO P Q RT C ZS T C Z C [U5  
V8
WWWRPU = DK8 ' XY8 C DF8 ' P C !A# ' RP B TU C DK3 ' XY3 B DE3 ' RP B RT C ZUU  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
V8
WR<U = DK8 ' XY8 C DF8 ' < = H;L? ' <5<\H\H] = HI5G>\?@ ' ^ 
V8
WRTU = DK8 ' XY8 C DF8 ' T = H;L? ' <5<\H\H] C H<;I ' <5<II = LG5\]>?@ ' ^ 
V8
WWRT C ZU = DK8 ' XY8 C DF8 ' RT C ZU C !A# ' Z 
= H;L? ' <5<\H\H] C H<;I ' <5HII B HG<; ' <5H = >\5M]>?@ ' ^ 
V8
WWWRT C ZU = DK8 ' XY8 C DF8 ' RT C ZU C !A# ' Z C DK3 ' XY3 = 
= H;L? ' <5<\H\H] C H<;I ' <5HII B HG<; ' <5H C G<M ' <5H<]I<I = MH5G\;?@ ' ^  
V8
WWWRT C Z C [U = DK8 ' XY8 C DF8 ' RT C Z C [U C !A# ' RZ C [U C DK3 ' XY3 B DE3 ' [ 
= H;L ' <5<\H\H] C H<;I ' <5]\ B HG<; ' <5]GI C G<M ' <5H<]I<I B G;G ' <5HGI =





Obrázek 17 - Prùbìh ohybového momentu pøedlohové høídele v rovinì XZ 
5.5.6.2.2 Výpoèet reakcí a momentù v rovinì YZ:   
 
Rovnice rovnováhy:  
   !" +  #" + $%& ' $() = 0 
 *:'$%& , - ' $() , . +  #" ,




Vyjádøení podporových reakcí z RR: 







 3  !" = ' #" ' $%& + $() = 'HIH ' HIK + LMN = 'LLAJA 
VSÚ: 
OP Q R /0S -2C  
*&
T/Q2 = $%& , Q 
OOP Q R /-S - + .2C  
*&
TT/Q2 = $%& , Q +  !" , /Q ' -2 




   . ! " (# + $; # + $ + %),   
&'***(!) = -/' 0 ! + 123 0 (! 4 #) 4 -56 0 (! 4 (# + $))  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
 !"(0) = #$! % 0 = 0&' % * 
 !
"(+) = #$! % + = 521 % 0,055 = 28,655&' % * 
 !
""(+ - .) = #$! % (+ - .) - /34 % . = 521 % 0,155 7 99 % 0,1 = :0,855&' % * 
 !
"""(+ - . - ;) = #$! % (+ - . - ;) - /34 % (. - ;) 7 #<> % ; =  
= 521 % 0,29 7 99 % 0,2?5 7 9@: % 0,1?5 = 0&' % *&  
 
Obrázek 19 - Prùbìh ohybového momentu pøedlohové høídele v rovinì YZ 
5.5.6.2.3 Návrh prùmìru høídele  
Maximální ohybový moment: 
 !"#$ = % !&'()* + ,- + !.'()* + ,- = /810396( + 720855( = 12709154: ; <  
Výpoèet redukovaného momentu: 
 !>?@ = % !"#$( + 2075 ; 4 A(( = /1270915( + 2075 ; 960982( = 13607B64: ; <  
Urèení minimálního prùmìru høídele dle hypotézy HMH:   




= N(;4GH>?@4O4;PLM  
 Q( = %N(4;44GH>?@O4;4R@S
M = %N(4;4TNUVWUO4;XY





5.5.6.3 Výpoèet pøedlohové høídele pøi reverzaèním chodu  
Vypoèítané hodnoty:  
   !" = 521#$    !% = 707#$   & = 55#'' 
  () = 167#$    (* = 600#$   + = 193,5#'' 
  -" = 1065#$    -% = 1845#$   . = 41,5#'' 
 /:" = 91,912#''  /:% = 52,573#'' 
5.5.6.3.1 Výpoèet reakcí a momentù v rovinì XZ: 
Rovnice rovnováhy:  
  !"#N ! %&' + "#( = A 
 ) %*, ! "-N + %&, + ".( = A  
 /:".( < 2 + "#( < 34( ! %*,5 < 
67 + 89 + "#N < 34N + "-N < 7 = A5555 





Obrázek 20 - Reakce pøedlohové høídele pøi reverzaèním chodu 




 Vyjádøení podporových reakcí z RR:  






  !"# = :;<:>? 
  !@# = A!"# B CD9 A CE8 = A:;<: B F;F A :;GH = A:<IJ>? 
  !@K = CL8 A CL9 = :GF A G;; = AM<<>? 
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
NO P Q R;S TU5   
  V8
WRPU = CL8 * XY8 B CE8 * P 
NNO P Q RTS T B ZU5 
V8
WWRPU = CL8 * XY8 B CE8 * P B !@# * RP A TU 
NNNO P Q RT B ZS T B Z B [U5  
V8
WWWRPU = CL8 * XY8 B CE8 * P B !@# * RP A TU B CL9 * XY9 A CD9 * RP A RT B ZUU  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
V8
WR;U = CL8 * XY8 B CE8 * ; = :GF> * ;5;J:J:\ = :H5<MJ>? * ] 
V8
WRTU = CL8 * XY8 B CE8 * T = :GF> * ;5;J:J:\ B :;GH * ;5;HH = F<5J\M>? * ] 
V8
WWRT B ZU = CL8 * XY8 B CE8 * RT B ZU B !@# * Z 
= :GF> * ;5;J:J:\ B :;GH * ;5\MIH A :<IJ * ;5:J<H = ::5\<;>? * ] 
V8
WWWRT B ZU = CL8 * XY8 B CE8 * RT B ZU B !@# * Z B CL9 * XY9 = 
= :GF> * ;5;J:J B :;GH * ;5\MIH A :<IJ * ;5:J<H B G;; * ;5;H\HF< = M\5FFM>? * ]  
V8
WWWRT B Z B [U = CL8 * XY8 B CE8 * RT B Z B [U B !@# * RZ B [U B CL9 * XY9 A CD9 * [ 
= :GF * ;5;J:J:\ B :;GH * ;5\J A :<IJ * ;5\<H B G;; * ;5;H\HF< A F;F * ;5;M:H =





Obrázek 22 - Prùbìh ohybového momentu pøedlohové høídele pøi reverzaèním chodu v 
rovinì XZ 
5.5.6.3.2 Výpoèet reakcí a momentù v rovinì YZ: 
 
Rovnice rovnováhy:  
   !" # $%& +  '" + $() = 0 
 *:#$() , - # $%& , . +  !" , 
 /. + 12 = 0   
 
 
Vyjádøení podporových reakcí z RR: 







 3  '" = # !" # $() + $%& = #GHIG # KLG + GMIK = #NGOAJA 
VSÚ: 
PQ R S /0T -2C  
*)
U/R2 = $() , R 
PPQ R S /-T - + .2C  
*)
UU/R2 = $() , R +  '" , /R # -2 
PPPQ R S /- + .T - + . + 12C   
*)
UUU/R2 = $() , R +  '" , /R # -2 # $%& , /R # /- + .22  




Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
 !"(0) = #$! % 0 = 0&' % * 
 !
"(+) = #$! % + = 521 % 0,055 = 28,655&' % * 
 !
""(+ - .) = #$! % (+ - .) - /34 % . = 521 % 0,2785 9 317  0,1935 = 68,129!"  Y 
RG
SSSV' + ) + *X = ./G  V' + ) + *X + 4:;  V) + *X W .>C  * =  
= A21  F,29 W 317  F,23A W 18DA  F,FD1A = F!"  Y!  
  
 
5.5.6.3.3 Návrh prùmìru høídele  
Maximální ohybový moment: 
 !"#$ = % !&'()* + ,- +  !.'()* + ,- = /420774( + 680129( = 8304445: ; <  
Výpoèet redukovaného momentu: 
 !>?@ = % !"#$( + 307A ; 5 B(( = /830444( + 307A ; 960983( = 11602975: ; <  
Urèení minimálního prùmìru høídele dle hypotézy HMH:   





















5.5.6.4 Výpoèet vloené høídele reverzaèního kola  
Vypoèítané hodnoty: 
  !" = 7F7>? 
  %" = EFF>? 
  &" = D:GH>? 
 -." = 7<,EF<>)) 






5.5.6.4.1 Výpoèet reakcí v rovinì YZ: 
Rovnice rovnováhy: 
 !"#$ A B&' 9 B&' = 0  
 ( "#) A BC' 9 BC' A ",) = 0              







Vyjádøení podporových reakcí z RR: 









= 1118/0  
  2 345 = 63&5 = 61118/0 
  2 347 = 9/0 
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
:; < > ?9@ AB,  
C+
D?<B = 34E ! < 
Obrázek 25 - Reakce vloené høídele reverzaèního kola 




::; < > ?A@ FAB,  
C+
DD?<B = 34E ! < G F ! HIJ ! KLJ  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
C+
D?9B = 34E ! 9 = 9/0 ! M 
C+
D?AB = 34E ! A = 61118 ! 9,9NOP = 6QQ,161 ! " # 
$%
&&(') = *+- " ' . 2 " /03 " 453 = 71118 " 9,9:;< . 2 " 699 " 9,9>:69: =
                  = ??,16: ! " #    
$%
&&(2') = *+- " 2' . 2 " /03 " 453 = 71118 " 2 " 9,9:;< . 2 " 699 " 9,9>:69: =
                 = 9 ! " #  
 





5.5.6.4.2 Výpoèet reakcí v rovinì XZ: 
Rovnice rovnováhy:  
 !"# $ 2% & '() + !*# = 0 















= >?@A%B  
.%!"# = 2% & %'() $ !*# = 2 & %>?@A $ >?@A = >?@A%B   
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
CD E F G0H -I9  
,;
JGEI = !"# & E 
CCD E F G-H 2-I9  
,;
JJGEI = !"# & E $ 2 & '() & GE $ -I  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
,;
JG0I = !"K & 0 = 0%B & L 
,;
JG-I = !"# & - = >?@A% & 090MNA = O29?O?%B & L 
,;

















5.5.6.4.3 Návrh prùmìru høídele  
Maximální ohybový moment: 
  !"# = $% &'()*+ , % -'()*+ = .72/878( , 44/163( = 85/21509 : ;  
 
Výpoèet redukovaného momentu: 
 Dopoèet kroutícího momentu na reverzaèní høídeli: 
 Pøevodový pomìr mezi kolem 3 a reverzaèním kolem 4: <>? = 1/4  
 Otáèky pøedlohové høídele 2:     n( = 14770min@A  




A/? = 1O550min@A  
  %PQRS = T(0:0U0:0BDEF =
AVWWW
(0:0U0:XYZZ[Y
= 135/7720\ : m 
% ]^_ = $% !"#( , O/75 : 0%PQRS( = .85/215( , O/75 : 135/772( = 145/21409 : ;  
Urèení minimálního prùmìru høídele dle hypotézy HMH:   




= >(:0de]^_0j0:kLL   
l> = $>(0:00de]^_j0:0o_p
L = $>(0:A?V(A?0j0:qV
L = 25/r140;;  
G stuí;0vwx;yw0z{íl|u|0l> = 3O0;;   














Vypoèítané hodnoty:       Zvolené hodnoty: 
    ! = DEHF>#   $ % = 363>#   & = 79>88 
 $(! = DEFG>#   $)* = 3F8>#   , = 188,A>88 
 -.! = DD:>88   $(% = 947#   / = 48,5>88 
      -.% = 2FF,279>88 
5.5.6.5.1 Výpoèet reakcí v rovinì YZ: 
 Rovnice rovnováhy:  
  !"# + $%& = 0 
 ' !"( + !)( * $,- * $,& = 0  
.:$,- / 1 * $,& / 2 + !)(3 / 42 + 56
* $%& / 78& = 03333 
   
 
 
Vyjádøení podporových reakcí z RR:  







   !"( = *!)( + $,- + $,& = O + OQR0 + SQS = T0OU3P3 
   !"# = *$%& = *S0V3P 
Obrázek 30 - Reakce výstupní høídele 




Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
 . ! " (F;#),   
  R5SV!) = '*+- / ! 
  . ! " (#; # 1 2), 
R5SSV!) = '*+- / ! 1 345 / V! ' #) 
   . ! " (# 1 2O# 1 2 1 [U5  
V1
WWWR!) = '*+- / ! 1 345 / V! ' #) ' *+7 / 8! ' V# 1 2)91 *:7 / <>7 
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
 !"(0) = #$%& ' 0 = 0*+ ' , 
 !
"(-) = #$%& ' . = #1650 ' 0/079 = #130/35*+ ' , 
 !
""(- 2 4) = #$%& ' (- 2 4) 2 8:; ' 4 = #1650 ' 0/<675 2 <01> ' 0/1??5
= #61/736*+ ' , 
 !
"""(- 2 4 2 @) = #$%& ' (- 2 4 2 @) 2 8:; ' (4 2 @) # $%A ' @ 2 $BA ' CDA 
= #1650 ' 0/316 2 <01> ' 0/<37 # 363 ' 0/0>?5 2 30? ' 0/<00<79 = 0*+ ' ,*  




5.5.6.5.2 Výpoèet reakcí v rovinì XZ: 
Rovnice rovnováhy:  
  !"# + !$# % &'X + &') = 0 
 *:8 % &'X < . % &') < / % !$# < 





Vyjádøení podporových reakcí z RR: 







  !@# = 9!"# A BC5 9 BC3 = :;<< A :DEF 9 GFH = :GFI>?> 
VSÚ: 
JK L M NEO PQ2  
R1
SNLQ = 9BC5 ( L 
JJK L M NPO P A TQ2  
R1
SSNLQ = 9BC5 ( L A !@# ( NL 9 PQ 
JJJK L M NP A TO P A T A UQ2   
R1
SSSNLQ = 9BC5 ( L A !@# ( NL 9 PQ A BC3 ( NL 9 NP A TQQ  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
R1
SNEQ = 9BC5 ( E = E>? ( V 
R1
SNPQ = 9BC5 ( P = 9:DEF ( E2EHG = 9:;D2H:D>? ( V 
R1
SSNP A TQ = 9BC5 ( NP A TQ A !@# ( T = 9:DEF ( E2;DHI A :GFI ( E2:<<I>>
= 9D;2FW<>? ( V 
R1
SSSNP A T A UQ = 9BC5 ( NP A T A UQ A !@# ( NT A UQ A BC3 ( U =  
      = 9:DEF ( E2W:D A :GFI ( E2;WH A GFH ( E2EF<I = E>? ( V>  





5.5.6.5.3 Návrh prùmìru høídele  
Maximální ohybový moment: 
 !"#$ = % !&'()*+ , !-'()*+ = .)/1260716+( , )91WU0358+( = 19107:28; < >  
Výpoèet redukovaného momentu: 
 !?@A = % !"#$( , U075 < 8 BC( = .19107:2( , U075 < 19:022U( = 2DD07D98; < >  

























5.5.6.6 Výpoèet výstupní høídele pøi reverzaèním chodu 
 
Vypoèítané hodnoty:       Zvolené hodnoty: 
    ! = DEHF>#   $ % = 707"#   & = 79"'' 
 $(! = 1604"#   $)% = 600"#   * = 43,5"'' 
 +-! = 118"''   $(% = 1845"#   . = 193,5"'' 
      +-% = 103,044"'' 
5.5.6.6.1 Výpoèet reakcí v rovinì YZ: 
 Rovnice rovnováhy:  
  !"# + $%& = 0 
 ' !"( + !)( * $,- * $,& = 0  
 .:$,- / 1 * $,& / 2 + !)(3 / 
42 + 56 * $%& / 78& = 03333 






Obrázek 35 - Reakce výstupní høídele pøi reverzaèním chodu 




 Vyjádøení podporových reakcí z RR:  






   !B# = ;!"# C DEF C DE3 = <>? C <>G? C H?H = IG<H@A@ 
   !BJ = ;DK3 = ;>??@A 
Vnitøní statické úèinky (VSÚ): 
LM N O P?Q RS5   
  T8UPNS = ;DEF ( N 
LLM N O PRQ R C VS5 
T8UUPNS = ;DEF ( N C !B# ( PN ; RS 
LLLM N O PR C VQ R C V C WS5  
T8UUUPNS = ;DEF ( N C !B# ( PN ; RS ; DE3 ( XN ; PR C VSY C DK3 ( Z[3 
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
T8UP?S = ;DEF ( ? = ?@A ( \ 
T8UPRS = ;DEF ( N = ;<>G? ( ?5?H] = ;<^?5^G@A ( \ 
T8UUPR C VS = ;DEF ( PR C VS C !B# ( V = ;<>G? ( ?5<IIG C IG<H ( ?5?_^G = 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@= ;]I5>^>@A ( \ 
T8UUUPR C V C WS = ;DEF ( PR C V C WS C !B# ( PV C WS ; DE3 ( W C DK3 ( Z[3 





Obrázek 37 - Prùbìh ohybového momentu výstupní høídele pøi reverzaèním chodu v 
rovinì YZ 
5.5.6.6.2 Výpoèet reakcí v rovinì XZ: 
 
Rovnice rovnováhy:  
  !"# + !$# % &'X + &') = 0 
 *:8 % &'X < . % &') < / % !$# < 
88888881/ + 23 = 0   
 
Vyjádøení podporových reakcí z RR: 







  !@# = 9!"# A BC5 9 BC6 = :;< A DEFG 9 D:GH = E<I>?> 
VSÚ: 
JK L M NFO PQH  
R1
SVLX = 9BCX ( L 
JJK L M NPO P A TQH  
R1
SSVLX = 9BCX ( L A !@# ( NL 9 PQ 




JJJK L M NP A TO P A T A UQ2   
R1
SSSNLQ = 9BC5 ( L A !@# ( NL 9 PQ A BC6 ( NL 9 NP A TQQ  
Výpoèet momentù v krajních bodech intervalù:  
R1
SNFX = 9BCX ( F = F>? ( V 
 !"(#) = $%&' * # = $1604 * 0,079 = $126,716+- * . 
 !
""(# / 3) = $%&' * (# / 3) / 58: * 3 = $1604 * 0,122; / 6<2 * 0,04<; = 
+++++++++++++++++++++++= $16>,99>+- * . 
 !
"""(# / 3 / ?) = $%&' * (# / 3 / ?) / 58: * (3 / ?) / %&@ * ? =  
++++++++++++++++++++++++++++++++= $1604 * 0,<16 / 6<2 * 0,2<7 / 1>4; * 0,19<; = 0+- * .+  
5.5.6.6.3 Návrh prùmìru høídele  
Maximální ohybový moment: 
   !"#$ = % !&'()* + ,- +  !.'()* + ,- = /)01682998X( + )0932646X(  
 !"#$ = 19327335: ; <   
Výpoèet redukovaného momentu: 
 !>?@ = % !"#$( + AH7B ; 5 CD( = /1932733( + AH7B ; 189H33A( = 3B329735: ; <  
Urèení minimálního prùmìru høídele dle hypotézy HMH:   











= <DH1815<<  




5.5.7 Návrh a kontrola loisek  
 Pro návrh loisek této pøevodovky je nutné si uvìdomit, e pro nìkteré høídele se 
bude ekvivalentní dynamické zatíení mìnit a bude tedy nutné spoèítat støední hodnotu 
zatíení. Pro výpoèet støední hodnoty zatíení je nutné znát èasové podíly jednotlivých 
chodù. Pro pøímý chod je dále uvaováno 90% vytíení a pro zpìtný zbylých 10%.  
5.5.7.1 Výpoèet loisek A a B na vstupní høídeli: 
 Ke správnému zvolení a následné kontrole loiska je zapotøebí znát jeho 
zatíení, poèet otáèek a dále poadovanou ivotnost.  
zadané a spoèítané parametry:  prùmìr høídele pod loiskem:   = 45!"" 
     vstupní otáèky:     # = 288F!$%/"&# 
     poadovaná trvanlivost: '() = 8000!*$+ 
       ,-. = 623!1   ,7. = 9456!1 
       ,-: = ;<50!1  ,7: = 9685!1 
       ,-> = 52;!1! 
5.5.7.1.1 Loisko v místì A: 
Síly pùsobící na loisko A: Axiální síla: ?@ = ,-> = 52;!1 
     Radiální síla:  ?A = B,-.
C D ,-:
C 
     ?A = E623C D ;<50C = ;858!1 
Volím loisko 7209 ÈSN 02 4645 
Tabulka 6 - Parametry zvoleného loiska v místì A 




 = 45!"" # = 85!"" $ = 19!"" % = 31 FFF!  "# = 25 000': 
Výpoèet statické únosnosti 
 Výpoèet statické únosnosti se pouívá ke zjitìní radiální nebo axiální únosnosti 




ekvivalentní statické zatíení  !, co je takové radiální zatíení, které na loisku vyvolá 
stejnou deformaci jako jeho skuteèné provozní zatíení.  
  ! = "! # $ % + &! # $ '  
   Kde:  "!souèinitel statického zatíení radiálního 
    &! souèinitel statického zatíení axiálního 
  ( ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   "! = 0,5;$&! = 0,46 
  ! = 0,5 # 1858 + 0,46 # $521 = 1169$)  







= 21,4  
Statická únosnost se poèítá témìø vdy, a to bez ohledu na provozní otáèky. Poèítáme ji 
i v pøípadì, kdy se loisko netoèí vùbec nebo naopak, kdy je neustále v pohybu. 
Literatura uvádí minimální hodnotu pro statickou bezpeènost 1,5-2.  
Výpoèet dynamické únosnosti  
Díky dynamické únosnosti mùeme spoèítat ivotnost navreného loiska. Nyní 
poèítáme ekvivalentní dynamické zatíení  , co je takové radiální èi axiální zatíení, 
jen má stejný vliv na ivotnost loiska jako jeho skuteèné provozní zatíení. 




= 52125000 = 0,021 
$ díky tomuto pomìru mùeme odeèíst z STT hodnotu souèinitele % = 0,205 . Tento 
souèinitel hodnotí vliv axiální síly na dané loisko. 











> % , je vliv axiální síly nezanedbatelný a hodnoty + a - musíme dohledat 
opìt ve Strojnických tabulkách. $ + = 0,56; ''- = 2,03 
 
Ekvivalentní dynamické zatíení se pak vypoèítá ze vzorce:  
 . = / 4 +' 4  & 7 -' 4 ' ! 
    Kde: Xsouèinitel dynamického radiálního zatíení 
     Ysouèinitel dynamického axiálního zatíení 
     Vrotaèní souèinitel (tento souèinitel má hodnotu 1) 
 . = 1 4 '0,56' 4 1858 7 2,03 4 '521 = 2098':  










G#'4'KMM# = 18669'NOP  
 Pro kulièková loiska platí Q = 3 
<? '> ' <?R  $ Navrené loisko vyhovuje 
5.5.7.1.2 Loisko v místì B: 
Síly pùsobící na loisko B: Axiální síla:  ! = 0># 
     Radiální síla:   $ = %&'() + &'*) 
      $ = %,-456.) + ,-685.) = 823"# 
Loisko B bude zvoleno stejné z dùvodù ucelenosti souèástek v pøevodovce a také kvùli 
jednoduímu uloení ve skøíni.  
Volím tedy znovu loisko 7209 ÈSN 02 4645 
Výpoèet statické únosnosti  
 / = 1/ 7 " 9 + :/ 7 " !  
; ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   1/ = 0<5>":/ = 0<46 
  ! = 0,5 " 823 + F,46 " >F = 412>?  







= 60,7  




Protoe loisko B nepøenáí ádnou axiální sílu, bude ekvivalentní zatíení pøímo rovno 
výsledné radiální síle pùsobící na loisko.  
/ = 9# "  : + ;# " # < # > 9 = 1? #; = 0 
/ =  :  










,*('(0//* = 319272(456  
 ! (> (  !8  : Navrené loisko vyhovuje 
 
5.5.7.2 Výpoèet loisek C a D na pøedlohové høídeli: 
 
zadané a spoèítané parametry:  prùmìr høídele pod loiskem:  ! = 50>YY 
     otáèky høídele:   >$! = 1477>G&/#'$ 







    
                      Tabulka 7 - Pøehled spoèítaných reakcí 
5.5.7.2.1 Loisko v místì C: 
Síly pùsobící na loisko C pøi pøímém chodu: Axiální síla:  ! = "#$ = %141&' 
        Radiální síla:   ( = )"#*+ , "#-+ 
      ( = ./%13062+ , /%992+ = 1309&' 
Síly pùsobící na loisko C pøi zpìtném chodu: Axiální síla:  ! = "#$ = %433&' 
        Radiální síla:   ( = )"#*+ , "#-+ 






"#* ['] -1306 -1389 
"#-['] -99 -317 
"#$['] -141 -433 
";*['] 604 1031 




Volím loisko 7210 ÈSN 02 4645 
 
Tabulka 8 - Parametry zvoleného loiska v místì C 




< = :0&>> ? = 90&>> @ = 50&>> A = 35&:00&' AB = 56&:00&' 
 
Výpoèet statické únosnosti  
 ! = "! # $ % + &! # $ '  
( ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   "! = 0,5;$&! = 0,46 
 Pro pøímý chod:  ! = 0,5 # 1309 + F,46 # 141 = 72F$)  
 Pro zpìtný chod:  ! = 0,5 # 1425 + 0,46 # $433 = 912$) 
Statická bezpeènost: 














Výpoèet dynamické únosnosti  
pomìr mezi axiální silou na loisko a jeho statickou únosností: 






= 0,00434 * z STT: + = 0,15 






= 0,0133 * z STT: + = 0,19 
vzájemný pomìr obou zatìujících sil: 













Pro pøímý chod je 
 !
 -
< + , tzn. vliv axiální síly je zanedbatelný a pro zpìtný chod je 
 !
 -
> +, tzn. vliv axiální síly je nezanedbatelný. Hodnoty 2 a 6 musíme dohledat opìt ve 
Strojnických tabulkách pomocí lineární interpolace a pro tyto dva pøípady budou 
následující:  
Pro pøímý chod: * 2 = 1; ////////6 = 0 





Ekvivalentní dynamické zatíení:  
Pro pøímý chod: ?@ = A B 2/ B CD E  ! B !C$ = 1 " 1 " 1309 + 0 " 141 = 1309!% 
Pro zpìtný chod: &' = ( " )! " #* +  ! " !#$ = 1 " 0,56 " 1425 + 2,30 " 433 =1794!% 
 
 
Protoe pøímý chod se bude pouívat z 90% provozu stroje, pøizpùsobí se tomu návrh 
loisek. 
Vycházíme ze vztahu pro návrh ekvivalentního dynamického zatíení, které se mìní 
bìhem provozu.  
 &- = ./ &8: " ! ;<>??@>
A
  
  Kde:  B8  jsou v procentech vyjádøené èasové podíly jednotlivých zatíení &8 
   C  poèet jednotlivých zátìových stupòù (v naem pøípadì 2)  
   &8  jednotlivá ekvivalentní dynamická zatíení pøi èasovém podílu B8 
    D  exponent rovnice trvanlivosti (pro kulièková loiska má hodnotu 3)  
Výsledné ekvivalentní dynamické zatíení potom bude: 
&- = .&:E " 0,9 + &'E " 0,1F = G1309E " 0,9 + 1794E " 0,1F = 1375!%  
ivotnost navreného loiska potom bude: 
HI = J KLMN
E " ! >?OP?!"!QR = J
EST??
>EUT!N
E " ! >?OP?!"!>VUU = 14900W!XYZ  
HI ![ ! HI\  ] Navrené loisko vyhovuje 
5.5.7.2.2 Loisko v místì D: 
Síly pùsobící na loisko D pøi pøímém chodu: Axiální síla: #$ = 0!% 
        Radiální síla:  #* = G^_`S + ^_aS 
      #* = b604S + 525S = W01% 
Síly pùsobící na loisko D pøi zpìtném chodu: Axiální síla: #$ = 0!% 
        Radiální síla:  #* = G^_`S + ^_aS 
      #* = b1031S + 1641S = 193W!% 
 
 




Tabulka 9 - Parametry zvoleného loiska v místì D 




 = 50!"" # = 90!"" $ = 20!"" % = 32!500!) %' = 26!500!) 
 
Výpoèet statické únosnosti  
(' = )' * !(+ , -' * !(.  
/ ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   )' = 015; !-' = 0146 
 Pro pøímý chod:  ! = 0,5 " 801 + F,46 " 0 = 400,5>?  
 Pro zpìtný chod:  ! = 0,5 " 1938 + F,46 " >F = 9E9>? 
 
Statická bezpeènost: 






= 81,1  








Výpoèet dynamické únosnosti  
Protoe loisko D nepøenáí ádnou axiální sílu, bude ekvivalentní zatíení pøímo rovno 
výsledné radiální síle pùsobící na loisko.  
 = !" # $% + &" # "$' " ( ! = 1; "& = 0 
 = $%  
Pro pøímý chod:   ) = 801"* 
Pro zpìtný chod:  , = 1938"* 
Výsledné ekvivalentní dynamické zatíení potom bude: 
 = - ). # 0/9 +  ,. # 0/12 = 4801. # 0/9 + 1938. # 0/12 = 1060"*   
ivotnost navreného loiska: 
57 = :<>?
. # " @ABCA"#"DE = :
.FGAA
@ACA ?
. # " @ABCA"#"@HII = 3JKJ3L"MNO  





5.5.7.3 Výpoèet loisek E a F na vloené høídeli reverzaèního kola 
zadané a spoèítané parametry:  prùmìr høídele pod loiskem: '!" = 35 ## 
     poadovaná trvanlivost:     $%& = 8000 '(! 
     otáèky høídele:  )*+, = 1055 (-/#.) 
       246 = 1875 9 2:6 = 1875 9 
       24; = <1118 : "#$ = 1118 ! 
       "%& = 0 !  
   
5.5.7.3.1   Loisko v místì E: 
Síly pùsobící na loisko E: Axiální síla: '( = 0 ! 
     Radiální síla:  ') = *"%+
, - "%$
, 
     ') = *1845, - ./11182, = 3158 ! 
Volím loisko 7207 ÈSN 02 4645 
 
Tabulka 10 - Parametry zvoleného loiska v místì E 




6 = 75 99 : = ;3 99 < = 1; 99 > = 37300 ! >? = 1;@00 ! 
 
Výpoèet statické únosnosti  
 ! = "! # $ % + &! # $ '  
( ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   "! = 0,5;$&! = 0,46 
  ! = 0,5 # 2158 + 0,46 # $0 = 1F79$)  






3!:> = 16  
Výpoèet dynamické únosnosti  
Protoe loisko E nepøenáí ádnou axiální sílu, bude ekvivalentní zatíení pøímo rovno 
výsledné radiální síle pùsobící na loisko.  
 = !" # $% + &" # "$' " ( ! = 1; "& = 0 















:7"#>67BB = 1DE2D"FGH  
*, "I " *,J  ( Navrené loisko vyhovuje 
 
5.5.7.3.2 Loisko v místì F: 
Volím loisko 7207 ÈSN 02 4645 
 
Tabulka 11 - Parametry zvoleného loiska v místì F 




 = 35!"" # = 72!"" $ = 17!"" % = 23200!) %' = 17600!) 
 
Protoe uloení reverzaèního kola je symetrické, síly na loisko F jsou stejné, jako na 
loisko E. Výpoèet by proto byl úplnì stejný. Není potøeba znovu pøepoèítávat. 
5.5.7.4 Výpoèet loisek G a H výstupní høídele:  
zadané a spoèítané parametry:  prùmìr høídele pod loiskem:  ! = 50>## 
     otáèky høídele:       $% = 757"&'/#($ 







      Tabulka 12 - Pøehled spoèítaných reakcí 
 
5.5.7.4.1 Loisko v místì G: 
Síly pùsobící na loisko G pøi pøímém chodu: Axiální síla:  ! = "#$ = %308&' 
        Radiální síla:   ( = )"#*+ , "#-+ 




"#* ['] 1945 632 
"#-['] 2014 2517 
"#$['] -308 -600 
"/*['] -1288 -873 




Síly pùsobící na loisko G pøi zpìtném chodu: Axiální síla:  ! = "#$ = %600&' 
        Radiální síla:   ( = )"#*+ , "#-+ 
       ( = .632+ , 2517+ = 2596&' 
Volím loisko 7210 ÈSN 02 4645 
 
Tabulka 13 - Parametry zvoleného loiska v místì G 




: = 50&;; < = 90&;; > = 20&;; ? = 32&500&' ?@ = 26&500&' 
Výpoèet statické únosnosti  
 ! = "! # $ % + &! # $ '  
( ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   "! = 0,5;$&! = 0,46 
 Pro pøímý chod:  ! = 0,5 # 2800 + 0,46 # 308 = 1542$)  
 Pro zpìtný chod:  ! = 0,5 # 2596 + 0,46 # $600 = 1574$)$ 
Statická bezpeènost: 






= 21  






Výpoèet dynamické únosnosti  
pomìr mezi axiální silou na loisko a jeho statickou únosností: 






= 0,0095 Q z STT: * = 0,17 






= 0,0185 Q z STT: * = 0,20 
vzájemný pomìr obou zatìujících sil: 














Pro pøímý chod je 
 !
 -
< * , tzn. vliv axiální síly je zanedbatelný a pro zpìtný chod je 
 !
 -
> *, tzn. vliv axiální síly je nezanedbatelný. Hodnoty 4 a 6 musíme dohledat opìt ve 





Pro pøímý chod: Q 4 = 1; ........6 = 0 
Pro zpìtný chod: Q 4 = 0,5:; ..6 = 2,19 
 
Ekvivalentní dynamické zatíení:  
Pro pøímý chod: ?@ = A B 4. B CD +  ! " !#$ = 1 " 1 " 2800 + F " 308 = 2800!% 
Pro zpìtný chod: &' = ( " )! " #* +  ! " !#$ = 1 " 0,56 " 2596 + 2,19 " 600 =
2768!% 
 
Protoe pøímý chod se bude pouívat z 90% provozu stroje, pøizpùsobí se tomu návrh 
loisek. 
Výsledné ekvivalentní dynamické zatíení potom bude: 
& = -&./ " 0,9 + &'/ " 0,14 = :2800/ " 0,9 + 2768/ " 0,14 = 2797!%  
ivotnost navreného loiska potom bude: 
;< = >?@A




/ " ! BCDEC!"!IHI = 3K5K0!LMN  
;< ! O !;<P  Q Navrené loisko vyhovuje 
5.5.7.4.2 Loisko v místì H: 
Síly pùsobící na loisko H pøi pøímém chodu: Axiální síla: #$ = 0!% 
        Radiální síla:  #* = :RSTG + RSUG 
      #* = :VW1288XG + 1G = 1288!% 
Síly pùsobící na loisko H pøi zpìtném chodu: Axiální síla: #$ = 0!% 
        Radiální síla:  #* = :RSTG + RSUG 
     #* = :VW873XG + VW16FXG = 888!% 
 
Volím loisko 7210 ÈSN 02 4645 
Tabulka 14 - Parametry zvoleného loiska v místì H 











Výpoèet statické únosnosti  
 ! = "! # $ % + &! # $ '  
( ze Strojnických tabulek pro jednoøadá kulièková loiska s kosoúhlým stykem: 
   "! = 0,5;$&! = 0,46 
 Pro pøímý chod:  ! = 0,5 # 1288 + 0,46 # 0 = 644$)  
 Pro zpìtný chod:  ! = 0,5 # 888 + 0,46 # $0 = 444$) 
 
Statická bezpeènost: 






= 50  




Výpoèet dynamické únosnosti  
Protoe loisko H nepøenáí ádnou axiální sílu, bude ekvivalentní zatíení pøímo rovno 
výsledné radiální síle pùsobící na loisko.  
* = + , -. / 0 ,  -1   2 + = 4;  0 = 5 
* = -.  
Pro pøímý chod:   ! = 1288># 
Pro zpìtný chod:  $ = 888># 
Výsledné ekvivalentní dynamické zatíení potom bude: 
 = % !& ' 0,9 +  $& ' 0,1* = )1218& ' 0,9 + 888& ' 0,1* = 1193>#   
ivotnost navreného loiska: 
*- = ./45







;7"'"A?A = BBC12B"DEF  










5.5.8 Návrhy spojù høídele s ozubenými koly  
 
Pøi výpoètu per platí zásada, e pera jsou více odolná proti namáhání na støih ne proti 
otlaèení. Jejich délku dimenzujeme proto zásadnì z kontroly na otlaèení.  
  








%& ! " ! + " !)
 
5.5.8.1 Vstupní høídel  
Kroutící moment na vstupní høídeli:  M 6 = B9,736>N # m 
Materiál pera: 11600  $   >%& = 120"'() 
5.5.8.1.1  Spojení spojky se vstupní høídelí 
Prùmìr høídele v místì pøipojení spojky:   = 45!"" 
 #"ze Strojnických tabulek:   $ = 14""; !% = 9""; !&' = 3,5!"" 








= 5,DE3!""  
Volím délku pera () = 4F!"" (minimální normalizovaná délka pera pro  = 45!"") 
volím pero 14e7 x 9 x 40 ÈSN 02 2562 
 
5.5.8.1.2 Spojení kuelového kola s høídelí  
Prùmìr høídele v místì pøipojení spojky:   = 4F!"" 
 #!ze Strojnických tabulek:   $ = 1D""; !% = G"";!&' = 3,1"" 








= E,EG5!""  
Volím délku pera () = 3D!"" (minimální normalizovaná délka pera pro  = 4F!"") 





5.5.8.2 Pøedlohová høídel 
Kroutící moment na pøedlohové høídeli: M ! = 96,980"N # m 
Materiál pera: 11600  $   "%& = 120"'() 
5.5.8.2.1  Spojení kuelového kola s pøedlohovou høídelí 
Prùmìr høídele v místì kuelového kola:  * = 45"++ 
 $"ze Strojnických tabulek:   - = 14++; ". = 9++;"/3 = 7,5"++ 








= 7839:9&;;  
Volím délku pera  ! = <8&;; 
volím pero 14e7 x 9 x 40 ÈSN 02 2562 
5.5.8.2.2 Spojení elektromagnetické spojky s pøedlohovou høídelí: 
Prùmìr høídele v místì elektromagnetické spojky:  > = <?&;; 
 @&ze Strojnických tabulek:   A = 7<;;B &C = D;;B&E5 = F3?&;; 








= 7839:9&;;  
Volím délku pera  ! = <8&;; 
volím pero 14e7 x 9 x 40 ÈSN 02 2562 
5.5.8.3 Vloená høídel reverzaèního kola 
Kroutící moment na reverzaèní høídeli:   !"# = 135,772$N % m 
Materiál pera: 11600  &   $'( = 120$)*+ 
5.5.8.3.1 Spojení reverzaèního kola s høídelí: 
Prùmìr høídele v místì reverzaèního kola:  - = 45$.. 
 &$ze Strojnických tabulek:   / = 14..; $6 = 9..;$8: = 3,5$.. 
 








= 14,3O7$..  
Volím délku pera <> = 40$.. 





5.5.8.4 Výstupní høídel 
Kroutící moment na výstupní høídeli: M ! = 189,220"N # m 
Materiál pera: 11600  $   "%& = 120"'() 
5.5.8.4.1 Spojení pøímého kola s výstupní høídelí: 
Prùmìr høídele v místì kuelového kola: * = 50"++ 
 $"ze Strojnických tabulek:   - = 16"++; ". = 10"++;"/3 = 4,8"++ 








= 462598%77  
Volím délku pera : = 5;%77 
volím pero 16e7 x 10 x 50 ÈSN 02 2562 
5.5.8.4.2 Spojení klínové øemenice na výstupní høídel: 
Prùmìr høídele v místì øemenice:  < = 5;%77 
 >%ze Strojnických tabulek:   ? = 46%77@ %A = 4;%77@%B- = C28%77 








= 462598%77  
Volím délku pera : = 5;%77 
volím pero 16e7 x 10 x 50 ÈSN 02 2562 
 
5.5.9 Kontrola høídele pomocí MKP 
K ovìøení správnosti pevnostního výpoètu høídele byla pouita metoda MKP 
(metoda koneèných prvkù). Jeliko byl pro tvorbu 3D modelu pøevodovky pouit 
Autodesk Inventor 2018, který pøímo umoòuje analýzu pomocí MKP, samotná analýza 
tedy byla v tomto programu provedena také. Tento program má jetì jednu výhodu a to 
v tom, e se nemusí generovat sí, ale lze vyuít automatického generování sítì, která se 
dá v pøípadì potøeby v místì velkého zatíení zhustit a dosáhnout tak pøesnìjího 
výsledku. Jeliko se jedná pouze o kontrolní výpoèet, byla tato analýza provedena 





Obrázek 40 - Okrajové podmínky MKP analýzy 
Na obrázku 40 je zobrazen pøedlohový høídel se zadanými okrajovými podmínkami. 
V místech loisek bylo zamezeno posuvùm v radiálním smìru a v pøípadì levého 
loiska podle obr. 40 bylo jetì navíc zamezeno posuvu v axiálním smìru.  
 
 






   
Obrázek 42 - Prùbìh napìtí na pøedlohové høídeli 




5.6 Øemenový pøevod 
 
5.6.1 Základní parametry øemenového pøevodu 
5.6.1.1 Stanovení velikosti klasického prùøezu klínového øemene 
 
Zanesením hodnoty výkonu a otáèek do diagramu zjistíme normalizovanou velikost 
prùøezu øemene podle ÈSN 02 3111. Podle zadaných 15kW a 757 ot/min volíme typ 
øemene C.  
5.6.1.2 Stanovení minimálního výpoètového prùmìru øemenic 
 
Tabulka 15 - Minimální prùmìry øemenic daných prùøezù 
 
V závislosti na velikosti prùøezu øemenu jsou urèeny DMIN v ÈSN 02 3179. Pro øemen 
prùøezu C je DMIN 200 mm. 




5.6.1.3 Návrh výpoètových prùmìrù øemenic    a !" 
   Volím provedení øemene Industrial, take v8MAX je 25 m.s-1 







   #$%>? @ #$ @ #$%&' 
   A88 @ #$ @ 6679BC6 
  Z normalizovaných prùmìrù øemenic volím prùmìr hnací øemenice 236 mm 
   #D
E
= #$ * FG = A76 * B9HI7J; = CC69H66;<< 
 Z normalizovaných prùmìrù øemenic volím prùmìr hnané øemenice 450 mm. 
Pozn. Rozmìry v závorkách se volí jen výjimeènì, ve zvlá odùvodnìných pøípadech.  
5.6.1.4 Teoretický a skuteèný pøevodový pomìr  














Pro øemen Industrial je pruný skluz s roven 0,02 
5.6.1.5 Výpoèet obvodové rychlosti 






= 9.354/0 # 126 




5.6.1.6 Návrh osové vzdálenosti  
    !"# =
$%
%
& (') * '+, =
$%
%
& (450 * 236, = 151-321.// 
    !78 = 2 & (') 9 '+, = 2 & (450 9 236, = 13:2.// 
Minimální osová vzdálenost bez kolize materiálu 
    ; = 0-2 & ('+ 9 '), 9 0-5 & ('+ 9 '), 
    ; = .0-2 & (236 9 450, 9 0-5 & (236 9 450, = 4<0-2.//  
> Z dané geometrie byla zvolena osová vzdálenost 902,82 mm 
5.6.1.7 Urèení délky øemene 













! = 3791456° 
Doplòkový úhel 
 8 = 9: ;  ! = <:1>74° 
Délka øemene  
 ?@A = 5 & B & sin  ! C
D
! & EF0 C F2G C
D&H
(0- & EF2 ; F0G 
 ?@A = 5 & 9:51I5 & sin 791456° C D! & E4>: C 5J6G C
D&(-1,K+°
(0- & E4>: ; 5J6G = 5I953LL 
 
Výpoètové délky øemene jsou normalizované podle ÈSN 02 3110 [4]. Proto vypoètenou  











Volím normalizovanou délku øemene 2800 mm.  
Skuteèná osová vzdálenost  










!&WXYK21+!/° = I>>19<<3LL 
5.6.1.8 Návrh malé klínové øemenice  
 
Obrázek 45 - Geometrie malé klínové øemenice 




Tabulka 18 - Rozmìry dráek v [mm] 
 
íøka vìnce øemenice 
 = V ! 1) " # + 2 " $ = (3 ! 1) " 25,5 + 2 " 17 = 85%&& 
Prùmìr vrtání øemenice  
' * -16 " ./04 " 9:
; = -16 " %18<22>%4 " 85; = 22,?65%&& 
 
5.6.2 Stanovení potøebného poètu øemenù  
 
5.6.2.1 Výpoèet skuteèného výkonu pøenáeného jedním øemenem  







 Kde No je ideální jmenovitý výkon pro jeden øemen, C je souèinitel vlivu úhlu 
opásání, CL je souèinitel vlivu délky øemene a CP je souèinitel dynamiènosti a 
pracovního provozu. Vechny tyto hodnoty jsem nael ve Strojnických tabulkách. 
  ! = 6,76 
 "# = 0,94 
 "$ =0,93 
 "% = 1 
5.6.2.2 Výpoèet poètu øemenù 
 










5.6.3 Silové pomìry 
 
5.6.3.1 Výpoèet pøenáené obvodové síly  
 

























f0 je souèinitel suchého smykového tøení nového, nezabìhnutého øemene pro 
pryový øemen a ocelovou øemenici. 
 je úhel dráky øemenice. 
5.6.3.3 Výpoèet potøebného pøedpìtí  
 
 ! =
2 % 79,426 " #
180
= 2,773$%&' 
() = *+-. " /
5:";<>?
/5:";<@? = ?A)B$$. " /
C,DEF$"G,HHF>?
/C,DEF"G,HHF@? = 82I$J  
Síla v tané vìtvi 
(K? = ( " /5:";</5:";<@? = 1604 " /
C,DEF$"G,HHF
/C,DEF"G,HHF@? = 1627$J  
Síla v odlehèené vìtvi 
(K. = */5:";<@? = ?A)B/C,DEF"G,HHF@? = 23$J$  
5.6.3.4 Radiální síla 
 !" = #($%& +  $&& + 2 '  $% '  $& ' cos (  
 !" = )1627








6 Ekonomické zhodnocení 
6.1 Pøímé náklady na normalizované díly a profily 
Název souèásti Poèet 
kusù 
Cena za kus 
bez DPH 
Cena za kus 
s DPH (21%) 
Celková cena za 
jednotku  
Elektromotor 1 15 450 18 696,20 18 696,20 
Elektromagnetická spojka ELS 10 1 7 599,41 9 619,50 9 619,50 
Elektromagnetická spojka ELS 16 1 9 384,81 11 879,50 11 879,50 
Loiska:  
Kulièkové loisko 7207 2 689,76 834,61 1 669,22 
Kulièkové loisko 7209 2 879,84 1 064,61 2 129,22 
Kulièkové loisko 7210 4 960,48 1 162,18 4 648,72 
Kluzné pouzdro 2 97,92 118,48 236,96 
Øemen SPC 1 289,05 349,76 349,76 
Malá øemenice 1 2 201,87 2 664,26 2 664,26 
Velká øemenice 1 3 054,98 3696,53 3696,53 
Høídele:  
Vstupní  1 381,10 461,13 461,13 
Pøedlohová  1 458,71 555,04 555,04 
Reverzaèní  1 218,49 264,37 264,37 
Výstupní høídel pøevodovky 1 458,71 555,04 555,04 
Výstupní høídel celková 1 502,99 636,70 636,70 
Pøevodová skøíò (odlitek) 1 20 000 24 200 24 200 
Víèka:  
Víèko 1 vstupní høídele 1 230 278,3 278,3 
Víèko 2 1 310 375,1 375,1 
Víèko 3 2 290 350,9 701,8 
Víèko 4 1 210 254,1 254,1 
Víèko 5 výstupní høídele 1 350 423,5 423,5 
Profily pro rám 60 x 40 x 4 4 197,60 239,10 956,4 
Ozubená kola -  materiál pastorkù 3 700 847 2 541 
Ozubená kola  materiál kol  4 472,50 571,73 2 287 
Pera tìsná  7 6,24 7,55 52,85 
Vymezovací krouky  8 11,85 15 120  
Tìsnící krouky a tìsnìní - - - 142 
Spojovací materiál - - - 225 
Pøevodový olej  2 229,10 290 580 




  V první tabulce jsou uvedeny ceny za pøímé náklady v podobì nákupu 
normalizovaných dílù, spojovacích materiálù, pøípadnì polotovarù pro následnou 
výrobu a obrobení jednotlivých nenormalizovaných souèástek, které bylo potøeba ke 
zkompletování mechanismu. S výrobou je spojeno spousta pøímých i nepøímých 
nákladù a ty je do finální ceny potøeba zapoèítat pro stanovení co nejpøesnìjí ceny a 
zjitìní rentabilnosti a konkurenceschopnosti naeho výrobku.  
6.2 Náklady na výrobu a montá 
6.2.1 Pøímé mzdy 
Do nákladù je tøeba dále zapoèítat cenu za prùmìrného pracovníka, který se 
bude podílet na výrobì a montái naeho mechanismu. Jeho superhrubá hodinová sazba 
byla stanovena na 300 Kè/hod.  
Tabulka 19 - Doba jednotlivých úkonù a pøepoèet na jejich penìní hodnotu 






práce s DPH 
Ozubená kola 10 h 3 000 Kè 3 630 Kè 
Pøevodová skøíò  3 h 900 Kè 1 089 Kè 
Høídele  6 h 1 800 Kè 2 2178 Kè 
Svaøovaný rám  2 h 600 Kè 726 Kè 
Doba manipulace*  6 h 1 800 Kè 2178 Kè 
Doba montáe  3 h 900 Kè 1 089 Kè 
Celkem  55 h  9 000 Kè 10 890 Kè 
*Do doby manipulace se zapoèítává upínání a výmìna nástroje apod.  
6.2.2 Ostatní náklady 
Do finální ceny výrobku se také promítne spousta dalích pøímých i nepøímých 
nákladù a tìmi mohou napøíklad být: energie pro provoz obrábìcích strojù, odpisy a 
opravy pro udrování stroje, reijní materiál, cena za dopravu a skladování, ale tøeba i 
náklady spojené s uíváním budov.  Tato cena se dá jen tìko odhadnout a pro dalí 





6.3 Stanovení finální ceny a porovnání s konkurencí 
 
Výpoèet finální ceny: 98 781+10 890 + 5 000 = 114 671 Kè  
 
Jeliko v dnení dobì je kladen velký dùraz na cenu finálního výrobku a zároveò 
musí výrobek splòovat kvalitu a trvanlivost, bylo v této práci cíleno na pouití co 
nejvìtího poètu normalizovaných souèástek, které cenu finálního výrobku sniují, 
nebo tento stroj nebude vyrábìn sériovì, ale jen v nìkolika kusech. Díly, které nebyly 
normalizované, bylo tedy potøeba nechat vyrobit na zakázku a to finální cenu 
samozøejmì zvýilo. Zejména odlévaná skøíò, u ní bylo kvùli nesériovosti odléváno do 
vytavitelného modelu, protoe investovat do formy pro nìkolik kusù odlitkù se nejevilo 
jako rentabilní øeení, ale i tak jsou náklady na nesériovì vyrábìnou pøevodovku vyí. 
Rám byl svaøen z obdélníkových taených ocelových profilù, co dodává celému 
mechanismu dostateènou stabilitu a robustnost a hlavnì takto zkonstruovaný rám je 
velice levný. Po seètení vech nákladù byla finální cena stanovena na 114 671Kè, co 
v porovnání s konkurencí je velmi dobrý výsledek. Cena kompletního stroje se 
pohybuje kolem pùl milionu korun.  Take cena pohonu mùe tvoøit pøiblinì 1/3 ceny, 





7 Závìr  
Pøedkládaná bakaláøská práce se zabývala návrhem pohonu drtièe pláù 
pneumatik. Celý návrh byl konstruován tak, aby vyhovoval zadaným parametrùm. 
Tìmito parametry byly vstupní a výstupní otáèky, výkon, poadovaná trvanlivost a 
pøídavnou vlastností alternativní reverzace, jen v pøípadì pøetíení stroje provede 
zpìtný chod. Pohon se skládá z elektromotoru, který pøivádí do systému poadovaný 
výkon 15 kw. Elektromotor je pomocí kotouèové spojky pøipevnìn k pøevodovce a z ní 
je pøes øemenový pøevod pohánìná vstupní høídel drtièe. Celý tento mechanismus byl 
umístìn do svaøovaného rámu.   
První èást práce je teoretická a zabývá se uvedením do problému a seznámením 
s drtièi v bìném ivotì. Následuje výèet nìkolika bìnì pouívaných prùmyslových 
drtièù a jejich struèného principu, funkce a vyuití.  
Následující kapitola se vìnuje prùzkumu potenciálních øeení dané bakaláøské 
práce. Jeliko na trhu existuje nìkolik typù drtících mechanismù, bylo zapotøebí vybrat 
nejvhodnìjí typ pro drcení pneumatik.  Tato èást práce se také zabývá výbìrem zdroje 
výkonu. Zdrojù výkonu samozøejmì existuje velké mnoství, zde ale bylo uvaováno 
jen nìkolik vhodných pohonù pro tento mechanismus.  
Po dùkladné reeri ji bylo moné vybrat konkrétní øeení pro tuto bakaláøskou 
práci a zaèít s výpoèty. Ve výpoètové zprávì bylo nejprve nutné rozpoèítat pøevodové 
pomìry mezi jednotlivými pøevody a z nich kroutící momenty. Následuje výpoèet 
kuelových kol a èelních kol, které zprostøedkovávají reverzaci. Dále výpoèet høídelí 
s loisky a nakonec i spojù pomocí per pro uloení ozubených kol na høídele. Paralelnì 
s výpoètem bylo zapotøebí vybrat elektromagnetické spojky tak, aby velikostnì 
odpovídaly pøevodovému ústrojí a pøenáenému výkonu. Po dokonèení výpoètù ji 
následovalo zkonstruování 3D modelu v programu Autodesk Inventor Professional 
2018 a vytvoøení výkresové dokumentace. Za pouití tohoto programu byla také 
zkontrolována vstupní høídel, pro ovìøení správnosti ruèních výpoètù.  
Závìrem celé práce bylo ekonomické zhodnocení, které se podrobnì vìnovalo 
výpoètu celkové sumy pohonu a porovnání s jinými konvenènì vyrábìnými stroji. 
Výsledná cena se pohybovala pod cenou reálnì vyrábìných strojù. Tímto bylo dosaeno 
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